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นำ วทน. พัฒนาชาติ

Guiding 
Principles4

รูจัก
เศรษฐกิจหมุนเวียน
(Circular economy)

บล็อกเชน
ในแงของความมั่นคงปลอดภัย

ของขอมูลสารสนเทศ

ALEC ศูนยความเปนเลิศดานสาหราย วว. 
    บทสัมภาษณ ดร.โสภณ สิริศรัทธา นักวิจัยอาวุโส
    ศูนยความหลากหลายทางชีวภาพ วว.
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สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 

เผยแพร่นโยบายในการทำางานในฐานะเป็น “องค์กรวิจัยสำาคัญของ

ชาติ” ว่า ย่างก้าวต่อไปของ วว. คือ การทำางานภายใต้หลักการ 4 

หลักการ หรือที่เรียกว่า 4 Guiding Principles ถ้าท่านผู้อ่านอยากรู้

ว่าหลักการทั้ง 4 นั้นหมายถึงอะไร ขอเชิญอ่านได้จากเรื่อง 4 Guiding 

Principles...4 งานหลัก วว. นำา วทน. พัฒนาชาติ ซึ่งจะทำาให้ท่านเข้าใจ

ถึงแนวทางการวิจัยที่ประเทศไทยต้องการ และองค์กรวิจัยจะตอบโจทย์

เหล่านั้นได้อย่างไร

 นอกจากน้ัน ขอเชิญท่านผู้อ่านพบกับบทความน่าสนใจ “มา

รู้จักกับเศรษฐกิจหมุนเวียน” หรือ Circular economy ที่เป็นเศรษฐกิจ

แนวใหม่ในเชิงรักษ์โลก และไม่สร้างภาระใดๆ ให้แก่โลกและสิ่งแวดล้อม

ที่เราอาศัยอยู่ โดยมุ่งเน้นการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุดในแง่

ของห่วงโซ่แห่งคุณค่า (value chain) อีกบทความหนึ่งที่น่าติดตาม  คือ

บทสัมภาษณ์ ดร.โสภณ สิริศรัทธา นักวิจัยของ วว. ที่เล่าถึงความเป็น

มาและอนาคตที่น่าจับตามองของศูนย์ความเป็นเลิศด้านสาหร่าย หรือ 

TISTR Algal Excellent Center ที่จะตอบโจทย์การวิจัยแบบ bio-

based ของประเทศได้เป็นอย่างดี

 กองบรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีหวังว่า 

เรื่องราวต่างๆ เหล่านี้ จะเป็นที่น่าสนใจของท่านผู้อ่าน และเช่นเคย...เรา

ยินดีต้อนรับบทความสาระน่ารู้จากท่านผู้อ่านตลอดเวลา หวังเป็นอย่าง

ยิ่งว่า วว. จะได้รับส่ิงดีๆ ที่ท่านอยากแบ่งปันสู่ประชาคมวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี และนวัตกรรมของพวกเรา

        

    ดร.นฤมล รื่นไวย์   

             editor@tistr.or.th
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	การพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของไทย	 ในยุค

ที่เริ่มเป็นทางการอย่างจริงจัง	 น่าจะตั้งแต่เม่ือมีการประกาศใช้

แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที	่ 1	 (พ.ศ.	 2504-

2509)	 ซึ่งเปรียบได้กับยุคท่ีภาคอุตสาหกรรมเริ่มก�าเนิดขึ้นใน

ประเทศไทย	 และมีการพัฒนาด้านอุตสาหกรรมกันอย่างเป็น

รูปร่างมากขึ้น	 ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาตินั้น	

เน้นแนวทางการพัฒนาหลากหลายด้าน	 ที่เป็นบริบทของการ

พัฒนาในยุคนั้น	 ได้แก่	 เกษตรกรรม	 สหกรณ์	 อุตสาหกรรม	

พลังงาน	คมนาคม	มหาดไทย	พาณิชย์	และสาธารณสุข	รวมทั้ง

มีการกล่าวถึง	 การส่งเสริมสวัสดิการของประชาชนและให้

บริการในด้านสังคมซ่ึงได้แก่	 การสาธารณสุข	 การพัฒนาชุมชน	

และการศึกษา	แผน	1	ยังได้เชื่อมโยงปัจจัยส�าคัญต่างๆ	ในการ

พัฒนาประเทศเพื่อรองรับภาคอุตสาหกรรม	 ทั้งด้านโครงสร้าง

พื้นฐาน	 การคมนาคมขนส่ง	 การผลิตไฟฟ้าจากเขื่อนขนาดใหญ่	

Guiding Principles...

ปริยะดา วิสุทธิแพทย์ และ มานะ ทับนาโคก

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ตำาบลคลองห้า อำาเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

การชลประทาน	 การส่งเสริมการลงทุนทางอุตสาหกรรม	 จะ

เห็นว่ามีโครงการก่อสร้างหลายโครงการ	 เช่น	 การสร้างถนน

ทางหลวง	 การสร้างเขื่อน	 การขยายท่าเรือเพื่อการขนส่งสินค้า	

และที่ส�าคัญ	 มีการก่อตั้งมหาวิทยาลัยขึ้นในส่วนภูมิภาค	 เพื่อ

การพัฒนาก�าลังคนในท้องถิ่นอย่างแท้จริง	 แม้จะไม่ได้มีการ

กล่าวถึงการพัฒนาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่าง

ชัดเจน	แต่ก็เป็นที่ทราบกันดีว่า	ในการพัฒนาประเทศแต่ละด้าน	

ล้วนต้องอาศัยองค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เข้าไปมีส่วน	 จากนั้น	 ความเจริญเติบโตด้านอุตสาหกรรมที่มาก

ขึ้นอย่างต่อเน่ือง	 ก็ท�าให้มีการออกแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ

สังคมแห่งชาติฉบับอื่นๆ	ต่อมา	อันเป็นการวางรากฐานของการ

พัฒนาประเทศ	จนมาถึงปัจจุบัน	คือ	แผนพัฒนาเศรษฐกิจและ

สังคมแห่งชาติ	ฉบับที่	12	(พ.ศ.	2560–2564)	

4
4 งานหลัก วว. น�า วทน. พัฒนาชาติ
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วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 34 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 25624

เลิฟ@เฟิสต์ไซน์



ในปี	พ.ศ.	2522	เป็นปีที่สามารถระบุไว้ว่า	รัฐบาลไทย							

ได้ตระหนักถึงบทบาทและความส�าคัญของวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีของไทยชัดเจนมากขึ้น	 โดยมีการจัดตั้งกระทรวง

วิทยาศาสตร์	 เทคโนโลยีและการพลังงานข้ึน	 เมื่อวันที่	 24	

มีนาคม	 2522	 เพื่อการน�าวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 มาใช้

ในการพัฒนาประเทศอย่างจริงจังมากขึ้น	 โดยเฉพาะในเรื่อง

ของการแก้ไขปัญหาเศรษฐกิจ	 การพัฒนาอุตสาหกรรมของ

ประเทศไทย	 หรือการแสวงหาช่องทางการตลาด	 การส่งเสริม

การลงทุน	 ซึ่งในขณะน้ัน	 ถือว่าประเทศไทยยังมีสถานภาพ

เป็นประเทศก�าลังพัฒนา	 มีความล้าหลังในหลายๆ	 ด้าน	 มี

สถานะทางเศรษฐกิจที่พึ่งพาเกษตรกรรมเป็นหลัก	แต่ก็มีปัญหา

เรื่องราคาผลผลิตตกต�่า	 ผลผลิตทางการเกษตรไม่ผ่านคุณภาพ

มาตรฐานระดับนานาประเทศ	 ท�าให้ขาดดุลการค้า	 เพราะไม่

สามารถส่งออกได้มาก	 แต่ในขณะเดียวกันต้องน�าเข้าสินค้าจาก

ต่างประเทศเข้ามาตลอดเวลา	 ในสมัยนั้น	 แนวทางการพัฒนา

ด้านวิทยาศาสตร์	เทคโนโลยี	นวัตกรรม	(วทน.)	จะเน้นเรื่องของ

การส่งเสริมงานวิจัย	 เริ่มตั้งแต่แยกเป็นสาขาวิจัยในแต่ละด้านที่

รัฐบาลคิดว่าจ�าเป็นต่อการน�าไปพัฒนาประเทศอีกต่อหนึ่ง	 เช่น	

การวิจัยด้านเทคโนโลยีอาหาร	เกษตรกรรม	สาธารณสุข	ชีวภาพ	

วัสดุก่อสร้าง	ฯลฯ	

จนกระท่ังถึงยุคท่ีรัฐบาลตระหนักว่า	 จะต้องน�าองค์-

ความรู้ของแต่ละสาขามา	“บูรณาการ”	กัน	ซึ่งนับเป็นหลักการ

ท�างานที่ได้มาจากแนวพระราชด�าริของพระบาทสมเด็จพระ-

ปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช	 บรมนาถบพิตร	 หรือในหลวง

รัชกาลที่	 9	 เพ่ือให้ผลงานวิจัยต่างๆ	 มีการคิดค้นอย่างเอ้ือ

อ�านวยสนับสนุนกันและมีการน�าไปใช้ให้เป็นประโยชน์แก่ผู้ใช้

เทคโนโลยีและประชาชนได้อย่างเต็มที่	 พระอัจฉริยภาพของ

พระองค์ท่านในด้านนวัตกรรมปรากฏให้เห็นในหลายๆ	 เรื่อง	

ได้แก่	 วทน.	 เพื่อการเกษตร	 การจัดการทรัพยากรธรรมชาติ		

ส่ิงแวดล้อม	 และภัยพิบัติ	 การพัฒนาคุณภาพชีวิต	 (การพัฒนา

ชุมชน	 การสร้างอาชีพ	 และสุขภาพ)	 การพัฒนาพลังงาน	 การ

พัฒนาการเรียนรู้	 (การสร้างความตระหนักด้าน	 วทน.	 สื่อการ

เรียนรู้	 และดาราศาสตร์)	 และการพัฒนาสารสนเทศและการ

สื่อสาร	

นอกจากนั้น	 การพัฒนา	 วทน.	 ของประเทศยังต้อง

ด�าเนินการในลักษณะของ	 “วิทยาศาสตร์ประยุกต์”	 (ap-

plied	 science)	 มิใช่เป็นแบบวิทยาศาสตร์ล้วนๆ	 (pure	 sci-

ence)	 ดังเช่น	 เมื่อปี	 พ.ศ.	 2506	 ได้มีการก่อตั้ง	 “สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตร์ประยุกต์”	 หรือ	 สวป.	 ซ่ึงต่อมาได้เปล่ียนชื่อเป็น	

“สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย”	

หรือ	วว.	ในปัจจุบัน	การวิจัยและพัฒนาทาง	วทน.	ต่อมาจึงเน้น

เรื่องของเทคโนโลยีชีวภาพ	 สิ่งแวดล้อม	 พันธุวิศวกรรม	 ความ

หลากหลายทางชีวภาพ	 จนถึงปัจจุบันก็แตกแขนงเพิ่มขึ้นอีก

หลายสาขา		

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์ประยุกต์ (สวป.)

ก่อตั้งขึ้นเมื่อปี พ.ศ. 2506
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ในปัจจุบันจึงกล่าวได้ว่า	 วิทยาศาสตร์	 เทคโนโลยี	 และนวัตกรรมมีความส�าคัญ	 และมีความจ�าเป็นต่อการพัฒนาในด้าน

ต่างๆ	ของประเทศ	มีขอบเขตการใช้อย่างกว้างขวาง	มีผลให้ชีวิตมนุษย์และสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม	มนุษย์มีความเป็นอยู่

ที่สุขสบายขึ้น	 โรคภัยลดลงหรือสามารถแก้ปัญหาได้	 การเดินทางและการติดต่อสะดวกและรวดเร็วขึ้น	 การศึกษาก้าวหน้ากว่าอดีต

มากมายนัก	ซึ่งสิ่งเหล่านี้เป็นผลมาจากวิทยาศาสตร์	เทคโนโลยีและการคิดค้นทางด้านนวัตกรรมแทบทั้งสิ้น

	วว.	 ในฐานะท่ีเป็นหน่วยงานวิจัยและพัฒนาหลักของประเทศ	ภายใต้กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ได้ด�าเนิน

ภารกิจวิจัยและพัฒนาเพื่อให้ได้เทคโนโลยีและนวัตกรรมมาตลอด	 56	 ปี	 ภายใต้การก�ากับดูแลของกระทรวงวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี	จนกระทั่งล่าสุด	จากการก�าหนดทิศทางการด�าเนินงานในอนาคตของ	วว.	ตามข้อสรุปที่ได้จากการหารือระหว่างผู้บริหาร	

วว.	กับรัฐมนตรีว่าการกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(รวท.)	เมื่อวันที่	26	มิถุนายน	2561	รวท.	ได้เห็นชอบและมอบหมายให้	

วว.	มีบทบาทภารกิจ	ดังต่อไปนี้

• Bio Based Research	 คือ	 การด�าเนินงาน

ด้านการวิจัยและพัฒนาบนฐานของทรัพยากรชีวภาพ	

ครอบคลุมภารกิจที่เกี่ยวข้องกับคลัสเตอร์เป้าหมายของ

ประเทศ	 เช่น	 คลัสเตอร์เกษตรและเทคโนโลยีชีวภาพ	 การ

แปรรูปอาหาร	เชื้อเพลิงชีวภาพและเคมีชีวภาพ	การแพทย์

ครบวงจร	เป็นต้น	

• Total Solution Provider	 คือ	 การบริการด้านการวิจัยและพัฒนา

แก่ผู้ประกอบการ	 ทั้งในระดับ	 SMEs	 ผู้ผลิตสินค้า	 OTOP	 วิสาหกิจชุมชน	 ตลอด

จนเกษตรกร	 ที่มีความต้องการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่	 ต้องการเพิ่มมูลค่าหรือมีความ

ต้องการแก้ไขปัญหา	 ซึ่งมีรูปแบบและขั้นตอนการด�าเนินงานที่ครอบคลุมต้ังแต่	

การรับฟังแนวความคิด	 (idea)	 ของผู้ประกอบการ	 การวิจัยและพัฒนา	 การพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ต้นแบบและแก้ไขปัญหา	 (prototype	 &	 solution)	 การบริการวิเคราะห์	

ทดสอบ	 สอบเทียบ	 การขยายขนาดการผลิตจากห้องทดลองสู่ระดับการผลิตจริง	

(scale	 up)	 การพัฒนาระบบบริหารจัดการการผลิตสินค้า	 (product	 &	manage-

ment	system)	ตลอดจนการพัฒนาสู่เชิงพาณิชย์	(commercialization)	ทั้งการส่ง

เสริมด้านการตลาดและเชื่อมโยงด้านการเงิน	เป็นต้น

• Appropriate Technology	 คือ	 การพัฒนา

เทคโนโลยีที่สามารถน�าไปใช้ในการแก้ไขปัญหา	 หรือตอบ

สนองต่อความต้องการของผู้ใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะ-

สม	 โดยเป็นเทคโนโลยีที่รูปแบบและเงื่อนไขในการใช้งาน

ที่สอดคล้องกับบริบทในการใช้งานจริง	 ทั้งในด้านต้นทุน

และความซับซ้อนของเทคโนโลยี	 ตลอดจนความเหมาะสม

กับสภาพแวดล้อมในการใช้ประโยชน์ทั้งทางด้านเศรษฐกิจ	

สังคม	และสิ่งแวดล้อม
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• Community (Area based)	คือ	การด�าเนินงานที่มุ่งเน้นการตอบโจทย์ความต้องการของชุมชนและประชาชนในพื้นที่

ต่างๆ	ซึ่งเป็นการสนับสนุนให้เกิดการพัฒนาเชิงพื้นที่	(area	based)	ร่วมกับหน่วยงานและสถาบันการศึกษาในพื้นที่สร้างความเข้ม-

แข็งให้กับชุมชน

	ทั้ง	4	บทบาทนี้	เป็นความสามารถของ	วว.	ที่มีอยู่	และได้ด�าเนินการมาแล้วตลอดเวลาที่มีการก่อตั้งมา	ดังนั้น	การน�ามา	

ทบทวนในครั้งนี้	จึงเปรียบได้กับการน�าความเชี่ยวชาญของ	วว.	ที่มีอยู่มาเจียระไนขัดสีให้เป็นเพชรน�้างาม	เป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับ

การท�างานเดิมของ	วว.	ให้มีบทบาทชัดเจนมากยิ่งขึ้น	และมุ่งเน้นที่เป้าหมาย	(focus)	ในการด�าเนินภารกิจงานวิจัยและพัฒนา	รวม

ทั้งงานบริการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้ครอบคลุมมากยิ่งขึ้น	สามารถตอบโจทย์ทางเศรษฐกิจ	อุตสาหกรรม	และสังคมของ

ประเทศ	ได้กว้างขวางยิ่งขึ้น	โดยมุ่งขจัดความเหลื่อมล�้าในทุกพื้นที่	ในทุกภาคส่วนของประเทศไทย	โดยเฉพาะพื้นที่ที่อยู่ห่างไกล	น�า

องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ไปช่วยพัฒนาสินค้า	ผลิตภัณฑ์	หรือบริการที่มีอยู่แล้วให้มีมูลค่าโดดเด่น	ขยายช่องทาง

ทางการตลาดมากขึ้น	ส่งเสริมการใช้ทรัพยากรชีวภาพที่มีอยู่ในประเทศ	เพื่อการน�ามาใช้ประโยชน์สูงสุด	และที่ส�าคัญ	จะต้องเป็นที่

พึ่งให้กับผู้ประกอบการ	startup	ได้อย่างครบวงจร	
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ศิระ ศิลานนท์ และ สลิลดา พัฒนศิริ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

วว. เปิดตัวศูนย์ความเป็นเลิศด้าน
สาหร่าย (Algal Excellent Center : 
ALEC) เมื่อวันที่ 25 มกราคม 2562 ที่
ผ่านมา ภายใต้โครงการจัดตั้งศูนย์ความ
เป็นเลิศด้านสาหร่ายแห่งแรกของประเทศ 
เพื่อพัฒนาทรัพยากรชีวภาพด้านสาหร่าย 
พร้อมทั้งดำ เนินการวิจัย พัฒนา ถ่ายทอด
เทคโน โลยี  และน วัตกรรมการผลิต
ผลิตภัณฑ์ และการบริการที่เกี่ยวข้องกับ
สาหร่าย แก่ภาครัฐและเอกชนทั้งในและต่าง
ประเทศ ให้เป็นที่ยอมรับในระดับอาเซียน

ศูนย์ความเป็นเลิศด้านสาหร่าย วว.ALEC
บทสัมภาษณ์ 

ดร.โสภณ สิริศรัทธา นักวิจัยอาวุโส 
จากศูนย์ความหลากหลายทางชีวภาพ วว.
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วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วว. ฉบับนี้ ได้รับ

โอกาสจาก ดร.โสภณ สิริศรัทธา นักวิจัยอาวุโส หัวหน้าโครงการ

ศูนย์ความเป็นเลิศด้านสาหร่าย วว. ได้กรุณาน�าชมและให้

สัมภาษณ์ เพื่อให้เราได้มาท�าความรู้จักและมาร่วมภาคภูมิใจกับ 

TISTR ALEC ศูนย์วิจัยใหม่ล่าสุดของ วว. ให้มากขึ้นกันในวันนี้

ทำ�ความรู้จักกับ ALEC

ศูนย์ความเป็นเลิศด้านสาหร่าย วว. หรือ TISTR ALEC 

วันนี้ เราเริ่มต้นมาจากการต่อยอดโครงการวิจัยสาหร่ายผลิต

น�้ามันเพื่อเป็นพลังงานทดแทน โดยฝ่ายวิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

วว. ในขณะนั้นร่วมกับบริษัท ปตท. จ�ากัด (มหาชน) จนประสบ

ความส�าเร็จเป็นที่ยอมรับในความเชี่ยวชาญด้านสาหร่าย ที่เรา

สามารถวิจัยและผลิตน�้ามันชีวภาพจากสาหร่าย (Algal bio-

fuel) ซึ่งสะท้อนความสามารถในการสร้างเทคโนโลยีของตัว

เองออกมาได้ในราคาที่ต�่ากว่าต่างประเทศ รัฐจึงเล็งเห็นความ

ส�าคัญและอนุมัติโครงการจัดต้ังศูนย์ความเป็นเลิศด้านสาหร่าย

ของประเทศขึ้น เพื่อการอนุรักษ์ วิจัยและพัฒนาสายพันธุ ์

สาหร่าย ให้สามารถน�าไปใช้ประโยชน์และถ่ายทอดเทคโนโลยี 

สู่ภาคอุตสาหกรรมได้อย่างครบวงจร โดยเริ่มก่อสร้างอาคาร 

ALEC ขึ้นเมื่อปี พ.ศ. 2557 จนมาแล้วเสร็จในปี 2561 ที่ผ่านมา

เราเป็นหน่วยงานเดียวในประเทศ ที่มีคลังเก็บรวบรวม

สายพันธุ์สาหร่ายน�้าจืดขนาดเล็ก มากว่า 25 ปี มากกว่า 1,000 

สายพันธุ์ และมากเป็นอันดับ 3 ของภูมิภาคเอเชีย รองจาก

ประเทศจีนและญี่ปุ่น ในชื่อ TISTR Algae Culture Collection 

(TISTR ACC) ซ่ึงปัจจุบันยังได้ขยายการเก็บรวบรวมสายพันธุ์

สาหร่ายน�้าเค็มอีกด้วย

ALEC เรามีเป้าหมายมุ ่งด�าเนินการวิจัย พัฒนา

ทรัพยากรชีวภาพด้านสาหร่าย การผลิตชีวมวลสาหร่ายเพื่อ

เป็นวัตถุดิบ (feedstock) ในการน�าไปใช้ประโยชน์ รวมถึง

การถ่ายทอดเทคโนโลยี กระบวนการ นวัตกรรม และบริการที่

เกี่ยวข้องกับสาหร่าย แก่ภาคเอกชนท้ังในและต่างประเทศ ให้

เป็นที่ยอมรับในระดับอาเซียน 

ประโยชน์จากสาหร่ายขนาดเล็ก 

สาหร่ายขนาดเล็ก (microalgae) แม้เป็นส่ิงมีชีวิต

ขนาดเล็กมาก ที่จัดอยู่ระหว่างจุลินทรีย์กับพืช แต่สามารถน�า

มาวิจัยและพัฒนาให้สร้างมูลค่าเชิงพาณิชย์ และเกิดการใช้

ประโยชน์ตามความต้องการในด้านต่างๆ ได้มาก อาทิ

• ด้านการเกษตร เช่น ท�าปุ๋ยชีวภาพ วัสดุปรับปรุงดิน 

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช อาหารสัตว์ 

• ด้านอาหาร เช่น เป็นอาหาร อาหารเสริม สารสี คลอ-

โรฟิลล์ แอสตาแซนทิน สารเพิ่มความข้นเหนียว/เนื้อ

สัมผัส

• ด้านยา/เวชส�าอาง/เครื่องส�าอาง เช่น ครีมฟื้นฟูสภาพ

ผิวผู้ป่วยมะเร็งที่ผ่านการฉายแสง โลชันบ�ารุงผิว 

• ด ้านสิ่งแวดล้อม เช ่น บ�าบัดน�้าทิ้งในชุมชน ใน

อตุสาหกรรมโลหะหนกั ลดปัญหาการระบาดของพชืน�า้ 

ช่วยตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ ลดปัญหาโลกร้อนและได้

คาร์บอนเครดิต

• ด้านพลังงาน เช่น ไบโอดีเซล ไบโอเจ็ต ไบโอคาร์บอน 

ไฮโดรเจน 

สาหร่ายมุกหยก หรือสาหร่ายไข่หิน เป็นสาหร่ายน�้าจืดขนาดเล็ก

สีน�้าเงินแกมเขียวพันธุ์นอสตอค (Nostoc) ที่ได้รับการวิจัยและ

พัฒนาสายพันธุ์โดย วว. ให้มีรูปร่างกลม เหมาะกับอุตสาหกรรม

อาหาร
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บทำบาทำภารกิจของ ALEC

เราน�าทรัพยากรธรรมชาติมาเก็บรักษา ศึกษาวิจัย 

ค้นคว้าหาประโยชน์ แล้วบ่มเพาะสู่ภาคอุตสาหกรรม ซึ่งถือ

เป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน เพราะการ

อนุรักษ์ที่ดีที่สุดคือ การต้องท�าให้สังคมเห็นว่าทรัพยากรนั้น

มีประโยชน์ต่อเราอย่างไรไม่ใช่เก็บไว้อย่างเดียว เช่น ท�าให้มี

มูลค่าในเชิงเศรษฐกิจและเชิงพาณิชย์ขึ้นมา ดังนั้น ALEC เรามี

บทบาทด�าเนินการอย่างครบถ้วนตั้งแต่ ต้นน�้า กลางน�้า ปลาย

น�้า ได้แก่

ต้นน�้า : Algal Resource คือ การอนุรักษ์และใช้

ประโยชน์จากทรัพยากรสาหร่ายอย่างย่ังยืน ตามอนุสัญญาว่า

ด้วยความหลากหลายทางชีวภาพ (Convention Biological 

Diversity; CBD) ว่าด้วยการอนุรักษ์นอกถิ่นก�าเนิด (ex situ 

conservation) และใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืน (sustainable uti-

lization) เรามีคลังทรัพยากรสาหร่าย ในการเก็บรวบรวม ดูแล

และอนุรักษ์สายพันธุ์ ท่ีมี output ก็คือ เพื่อการใช้ประโยชน์

อย่างยั่งยืนของทรัพยากร

กลางน�้า : Algal Biotech คือ การวิจัยและพัฒนา

เทคโนโลยีในการเก็บรักษา การพัฒนาสายพันธุ์สาหร่าย ซ่ึง 

output ก็คือ เทคโนโลยีที่สามารถถ่ายทอดสู่ภาคเอกชน

ปลายน�้า : Algal Platform คือ การท�าให้มีความ

พร้อมในการให้บริการหรือถ่ายทอดไปสู่อุตสาหกรรม 

output คือ ผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการ เราให้บริการ

สายพันธุ์สาหร่าย จัดจ�าแนกชนิดของสายพันธุ์สาหร่าย ตรวจ

นับจ�านวนเซลล์สาหร่าย  ให้บริการตรวจวิเคราะห์สารพิษ

ไมโครซิสตินจากสาหร่าย รวมไปถึงให้บริการที่ปรึกษาและการ

ฝึกอบรม เป็นต้น

ศักยภาพของ ALEC

เราด�าเนินการอย่างครบวงจรตั้งแต่ระดับห้องปฏิบัติ-

การจนถึงระดับโรงงานต้นแบบเชิงพาณิชย์ ที่สามารถค�านวณ

ต้นทุนทั้ง Capital expenditure /CAPEX (ต้นทุนการก่อสร้าง) 

และ Operation expense /OPEX (ต้นทุนการด�าเนินงาน) ให้

ภาคเอกชน ก่อนออกไปเป็นด�าเนินการผลิตจริงได้

ALEC มีคลังทรัพยากรสาหร ่าย เคร่ืองมือและ

เทคโนโลยี ระบบการด�าเนินการ โครงสร้างพื้นฐานต่างๆ ท่ี

พร้อมด�าเนินการ โดยตัวอาคารของ ALEC แบ่งออกได้ 3 ส่วน

หลัก ได้แก่ ส่วนพื้นที่ส�านักงาน ส่วนพื้นที่ห้องปฏิบัติการพื้น-

ฐาน และส่วนห้องปฏิบัติการระดับอุตสาหกรรม รวมไปถึงมี

ส่ิงอ�านวยความสะดวก อาทิ ห้องพักส�าหรับนักวิจัยค้างคืน

ระหว่างติดตามผลการทดลอง ห้องพักรับประทานอาหาร ห้อง

สมุดด้านสาหร่าย ห้องจัดประชุมหรืออบรมขนาด 80 ที่นั่ง มี

พื้นที่ส�านักงานส�าหรับรองรับเอกชนที่มาท�างานร่วมกับเราได้  

(Co working space)

ในส่วนพื้นที่ห้องปฏิบัติการ จะประกอบด้วย ห้อง

เก็บสารเคมี ห้องล้างอุปกรณ์ ห้องเตรียมอาหารเลี้ยงสาหร่าย 

ห้องฆ่าเช้ือสเตอริไรส์ ห้องปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ส�าหรับ

วิเคราะห์สารพิษสาหร่าย คุณค่าทางอาหาร น�้ามันสาหร่าย 

คาร์โบไฮเดรตจากสาหร่าย ห้องเพาะเล้ียงสาหร่ายปรับสภาพ

ก่อนจะขยายขนาด ห้องคัดเลือกและแยกพันธุ์สาหร่าย ห้องคลัง

สาหร่ายควบคุมอุณหภูมิ ห้องปฏิบัติการทางด้านเกษตร อาหาร

และเภสัช ห้องพันธุวิศวกรรม ซึ่งเราได้รับการรับรองมาตรฐาน

ห้องปฏิบัติการความปลอดภัยระดับที่ 2 (Biosafety Level 

2; BSL2) และยังมีห้องปฏิบัติการกลางแจ้งเป็นบ่อเพาะพันธุ์

สาหร่ายขนาด 4 แสนลิตรด้วย
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ALEC กับการสนับสนุนทำางด้านเศรษฐกิจฐาน
ชีวภาพ (Bio-base Economy) 

จากนโยบาย 10 อุตสาหกรรมเป้าหมายขับเคล่ือน

เศรษฐกิจของรัฐบาล ALEC ตอบสนองนโยบายเศรษฐกิจฐาน

ชีวภาพ ในส่วนเป้าหมายของอุตสาหกรรมการเกษตรและ

เทคโนโลยีชีวภาพ ที่ยังต่อยอดสู่อุตสาหกรรมเชื้อเพลิงชีวภาพ

และเคมีชีวภาพที่เป็นสารมูลค่าสูงต่างๆ ได้อีกด้วย 

นอกจากน้ีเรามีการพัฒนาและสนับสนุนเป้าหมายการ

พัฒนาอย่างยั่งยืนขององค์การสหประชาชาติ (UN Sustain-

able Development Goals; SDGs) ในหัวข้อ การด�าเนิน

มาตรการเร่งด่วนเพ่ือรับมือกับการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ

และผลกระทบ (Climate action) อนุรักษ์และใช้ประโยชน์

จากมหาสมุทรและทรัพยากรทางทะเล (Life below water) 

และพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานท่ีพร้อมรับการเปลี่ยนแปลงส่ง

เสริมการปรับตัวให้เป็นอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืนและทั่วถึงและ

สนับสนุนนวัตกรรม (Industry, Innovation & Infrastructure) 

เพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน

ALEC ได้ร่วมน�าเสนอโครงการเทคโนโลยีต้นแบบ

โดยใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นของเหลือทิ้งจากภาค

อุตสาหกรรม มาใช้ประโยชน์กับภาคการเกษตร ตามนโยบาย

ประเทศที่ได ้ให ้สัตยาบันใน “ความตกลงปารีส” (Paris 

Agreement) ตามกรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เพื่อก�าหนดมาตรการลดการ

ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ของโลก

ผลงานวิจัยและโครงการความร่วมมือ

ปัจจุบันเราท�างานร่วมกับ บริษัท ปตท. ส�ารวจและ

ผลิตปิโตรเลียม จ�ากัด (มหาชน) หรือ ปตท.สผ. ในโครงการ

ร่วมมือพัฒนาการใช้คาร์บอนไดออกไซด์เพื่อผลิตสารมูลค่าสูง 

เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต พอลิแซ็กคาไรด์ สารที่มีมูลค่าทาง

เภสัชวิทยา และพิกเมนต์ต่างๆ และยังร่วมกับบริษัทบางจาก 

คอร์ปอเรชั่น จ�ากัด (มหาชน) พัฒนาการใช้น�้าเสียจากโรงงาน

เอทานอล ในการสร้างสารมูลค่าสูง เราท�าวิจัยให้กับบริษัทมาลี

สามพราน จ�ากัด (มหาชน) ในเร่ืองการน�าสาหร่ายไปดูดซับ

จัดการน�้าเสีย และเรายังเป็นหน่วยงานที่รับตรวจสอบสารพิษ

สาหร่ายในแหล่งน�้าให้กับการประปานครหลวง

เรามีความร่วมมือกับบริษัท Denso Corporation 

ประเทศญี่ปุ่น เพื่อพัฒนาสายพันธุ์สาหร่ายผลิตน�้ามัน และเป็นที่

ปรึกษาด้านสิ่งแวดล้อมให้กับบริษัท IHI Corporation ประเทศ

ญี่ปุ่น ในการท�าวิจัยด้านสาหร่าย นอกจากนี้เรายังมีความร่วมมือ

ทางวิชาการกับ มหาวิทยาลัยเมโจ และ มหาวิทยาลัยกิฟุ ประเทศ

ญี่ปุ ่น ในการพัฒนาเทคโนโลยีระดับสูงเพื่อติดตามสาหร่าย

ในสภาพแวดล้อมจริง รวมถึงเข้าไปช่วยพัฒนาระบบบ�าบัด

น�้าเสียโรงงานปาล์มร่วมกับมหาวิทยาลัยแห่งชาติประเทศ

มาเลเซีย (University Kebangsaan Malaysia; UKM) ด้วย

ALEC อยู่ภายใต้ศูนย์ความหลากหลายทางชีวภาพ 

วว. (TISTR Biodiversity Research Centre) เราภูมิใจท่ี

ประเทศไทย มีความหลากหลายทางชีวภาพสูงมาก จากท�าเล

ที่ตั้งใกล้เส้นศูนย์สูตรน้ีเอง ประเทศเราจึงท�าการเกษตรได้

ง่าย อุดมสมบูรณ์เป็นแหล่งที่มาของอาหาร ดังนั้นเราจึงควร

เห็นคุณค่าของทรัพยากรว่าจะหวงแหนอย่างไรและจะน�ามา

พัฒนาอย่างไร มีอีกหลายอย่างที่ยังไม่ได้ถูกน�ามาสร้างมูลค่า

ทางเศรษฐกิจ ดังนั้น ALEC ตั้งใจจะเป็นศูนย์บ่มเพาะเทคโนโลยี 

(Incubation Center) จากทรัพยากรธรรมชาติของประเทศ 

เพ่ือเป็นต้นแบบของการอนุรักษ์และน�าทรัพยากรธรรมชาติมา

ใช้ประโยชน์ จนต่อยอดไปสู่ภาคอุตสาหกรรมได้อย่างยั่งยืนของ

อาเซียน ภูมิภาคที่มีความหลากหลายทางชีวภาพสูงที่สุด 

สนใจขอรับบริการของ ALEC สามารถดูรายละเอียด

เพิ่มเติมได้จาก เว็บไซต์ศูนย์ความเป็นเลิศด้านสาหร่าย วว. ที่ 

www.algalexcellentcenter.com 
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เมื่อได้ยินค�ำว่ำ บล็อกเชน (Blockchain) หลำยคนมัก

เข้ำใจผิดว่ำ บล็อกเชนกับคริปโตเคอเรนซี (Cryptocurrency) 

นั้น คือส่ิงเดียวกัน Rodriguez (2018) ได้ให้ค�ำอธิบำยว่ำ 

บล็อกเชน ไม่ใช่คริปโตเคอเรนซี และไม่ใช่บิตคอยน์ (Bitcoin)

เนื่องจำกบิตคอยน์นั้นเป็นกระแสเงินที่ยังไม่มีกฎหมำยหรือ

ระเบียบใดๆ มำรองรับแน่นอน และเรียกกันอีกช่ือหนึ่งว่ำ

คริปโตเคอเรนซี แต่อำจกล่ำวได้ว่ำ บิตคอยน์เป็นแอปพลิเคชัน

ในยุคต้นๆ ของบล็อกเชน บิตคอยน์ได้ถือก�ำหนดข้ึนมำ เพรำะ

เบื้องหลังของบิตคอยน์มีบล็อกเชน เป็นแกนหลักอยู่ข้ำงหลัง

นั่นเอง ทว่ำ มีควำมแตกต่ำงที่ส�ำคัญ คือ เทคโนโลยีบล็อกเชน

ที่พัฒนำมำจนถึงปัจจุบันน้ี ไม่ใช่บิตคอยน์หรือคริปโตเคอเรนซี

แต่อย่ำงเดียว นอกจำกนั้น ยังได้ระบุว่ำ บล็อกเชนไม่ใช่ภำษำ

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ไม่ใช่รหัสของคริปโตเคอเรนซี ไม่ใช่

สถำปัตยกรรมสำรสนเทศ (Information Architecture, IA) 

หรือ แมชีนเลิร์นนิง (machine learning) แต่ควำมหมำย

ของบล็อกเชน ก็คือ เทคโนโลยีใหม่ที่เปรียบเสมือนเอำบล็อก

หรือกลุ่มข้อมูลในกำรท�ำธุรกรรมเอำมำต่อกันเป็นห่วงโซ่ และ

กระจำยไปเฉพำะในผู้ใช้ที่เก่ียวข้องเท่ำน้ัน และข้อมูลที่จัดเก็บ

นี้ ไม่ใช่เฉพำะข้อมูลกำรเงินเท่ำนั้น แต่ยังเก็บข้อมูลที่นับว่ำมีค่ำ

ในทุกๆ ด้ำนอีกด้วย ขณะเดียวกัน สกุลเงินดิจิทัล ยังมีชื่อเรียก

อื่นๆ ที่หลำกหลำยกันไป ได้แก่ Cryptocurrency, Bitcoin, 

Ethereum หรือ ALT Coins ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยี

บล็อกเชน ซึ่งอำจจะเป็นปรำกฏกำรณ์เทคโนโลยีเปลี่ยนโลกใน

อนำคต อย่ำงไรก็ตำม บิตคอยน์จะเป็นชื่อที่แพร่หลำยและเป็น

ที่รู้จักกันดีที่สุด

 ส่วนควำมหมำยของบล็อกเชน ตำมท่ีมีผู้ให้ค�ำจ�ำกัด

ควำมไว้จำกหลำยเว็บไซต์ คือ กำรเก็บข้อมูลในกำรท�ำธุรกรรม

สำธำรณะไว้ในรูปแบบฐำนข้อมูลชนิดหนึ่ง แต่เป็นฐำนข้อมูลที่

ทุกคนรับรู้ร่วมกัน และไม่ใช่ฐำนข้อมูลที่มีคนคอยควบคุมกำร

จัดกำรอยู่เพียงคนเดียว แต่ข้อมูลทำงธุรกรรมเหล่ำนั้นจะถูก

เก็บไว้ในเครื่องคอมพิวเตอร์จ�ำนวนเป็นร้อย เป็นพัน เป็นหมื่น

เครื่อง ทั่วโลก ที่จะมำเชื่อมต่อกันเป็นเครือข่ำย (network) และ

ข้อมูลที่อยู่ในเครื่องคอมพิวเตอร์เหล่ำนี้เอง ผู้ใช้จะต้องยอมรับ

ร่วมกันว่ำเป็นข้อมูลที่ทันสมัยและถูกต้องตรงกัน

ในแง่ของความมั่นคงปลอดภัย
ของข้อมูลสารสนเทศ

บล็อกเชน

ดร.นฤมล รื่นไวย์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี  ต�าบลคลองห้า  อ�าเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี  12120

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 34 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 256212

ดิจิทัลปริทัศน์



 เมื่อใดก็ตำม ท่ีมีกำรท�ำธุรกรรมเกิดข้ึน ข้อมูลนั้นๆ 

จะถูกส่งไปยังผู ้เ ก่ียวข้องในเครือข่ำยอย่ำงท่ัวถึงกัน และ

คอมพิวเตอร์ก็จะท�ำกำรประมวลผลและวิเครำะห์ตำมหน้ำที่

อย่ำงซื่อสัตย์ และน�ำไปเช่ือมโยงกับธุรกรรมอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องที่

ได้เคยกระท�ำมำก่อนหน้ำนี้ เปรียบเสมือนข้อต่อโซ่ ที่เชื่อมต่อๆ 

กันมำ (chain of linked transactions) หรือได้รับกำรเรียกว่ำ 

“บล็อกเชน” (blockchain) และธุรกรรมที่เกิดขึ้นนี้ จะมีกำรจัด

ล�ำดับก่อน-หลังอย่ำงชัดเจน

ถ้ำจะเปรียบเทียบง่ำยๆ สำมำรถกล่ำวได้ว่ำ บล็อก-

เชนเปรียบเสมือนฐำนข้อมูล หรือสมุดบัญชีท่ีคอยควบคุมดูแล

กำรจัดเก็บทุกๆ ข้อมูลหรือทุกๆ กิจกรรมของกำรท�ำธุรกรรม 

(transaction) ที่ด�ำเนินไปอย่ำงต่อเนื่อง และมีโอกำสเติบโตขึ้น

ตลอดเวลำ อย่ำงไรก็ตำม บล็อกเชนก็มีจุดเด่น 5 ประกำรที่แตก

ต่ำงจำกระบบฐำนข้อมูลทั่วไป คือ

1. ใช้ระบบกระจำยข้อมูล ไม่มีศูนย์กลำง (decentral-

ized) ในกำรตรวจสอบข้อมูลในกำรท�ำธุรกรรมใดๆ ที่เกิดขึ้น

2. มีควำมปลอดภัย (secure) สูง ข้อมูลที่จัดเก็บใน

บล็อกจะไม่มีใครสำมำรถเปลี่ยนแปลง หรือแม้แต่ท�ำลำยได้    

3. ท�ำงำนอัตโนมัติ (automated) ซอฟต์แวร์ในกำร

ท�ำงำนของบล็อกเชน จะถูกเขียนขึ้นให้ป้องกันกำรเขียนข้อมูล

ซ�้ำซ้อน และกำรจัดเก็บข้อมูลในแต่ละธุรกรรมก็มีกำรด�ำเนิน

กำรแบบอัตโนมัติเช่นกัน 

4. มีควำมน่ำเชื่อถือ เนื่องจำกข้อมูลเป็นแบบกระจำย

ไปในแต่ละส่วน ไม่มีศูนย์กลำงจัดเก็บข้อมูล ดังน้ัน ระบบจึง

ท�ำงำนด้วยควำมคิดเห็นของคนส่วนใหญ่ เมื่อมีกำรท�ำธุรกรรม

จำกคนที่ไม่รู้จัก 

5. มีกำรแชร์ข้อมูลออกสู่สำธำรณะ โดย Servers หรือ 

Node ต่ำงๆ จะมีหน้ำที่เป็น “แหล่งเก็บบันทึกข้อมูล” ท�ำกำร

ดูแลข้อมูล หรือที่เรำเรียกว่ำ “Block” และทุกๆ Node จะมี

ควำมสำมำรถที่เรียกดูได้ว่ำ ข้อมูลในแต่ละ Transaction นั้นๆ

ถูกจัดเก็บไว้ใน “Block” ใด (โดยข้อมูลจะมีกำรเข้ำรหัส Hash)

 

บล็อกเชนกับมุมมองด้านความปลอดภัย 

 กระบวนกำรท�ำงำนของบล็อกเชน จะมีควำมมั่นคง

ปลอดภัยมำกกว่ำกำรจัดเก็บข้อมูลในฐำนข้อมูลแบบเดิมๆ 

เน่ืองจำกในกระบวนกำรท�ำงำนจะมีคอมพิวเตอร์หลำยเครื่อง

มำช่วยในกำรกลั่นกรองและตรวจสอบข้อมูล กำรที่จะเจำะ

ทะลวงหรือแฮ็กเครือข่ำยก็เป็นเร่ืองท�ำได้ยำก เพรำะกำรเจำะ

จุดใด จุดหนึ่งไม่ท�ำให้ระบบสั่นสะเทือน เนื่องจำกยังมีชุดข้อมูล

เดียวกันนี้บันทึกไว้ในอีกหลำยๆ จุดมำก 

ต้นทุนของเทคโนโลยีบล็อกเชน 

 เทคโนโลยีบล็อกเชน มีแนวโน้มจะช่วยในกำรลดกำร

ลงทุนและช่วยขจัดข้อมูลหรือส่วนต่ำงๆ ที่จัดว่ำเป็น “ขยะ” 

ยกตัวอย่ำงเช่น ข้อมูลด้ำนบัญชีกำรเงินต่ำงๆ ที่ถูกต้องตรงกัน 

จะท�ำให้กำรสอบบัญชี (auditing records) มีควำมรวดเร็ว

และสะดวกมำกขึ้น นอกจำกนั้น ยังมีกำรสร้ำงรหัสลับท่ีเรียก

ว่ำสัญญำอัจฉริยะ (smart contracts) ซึ่งเป็นรหัสที่ใช้ส�ำหรับ

บล็อกเชนอีกที และแสดงถึงกฎ กติกำ (set of rules) ที่ผู้เข้ำ

ร่วมในวงบล็อกเชนทุกรำยจะต้องเห็นพ้องต้องกัน และต้อง

ปฏิบัติในกำรจะท�ำธุรกรรมร่วมกัน เปรียบเสมือนกฎท่ีมีผล

บังคับใช้ ท�ำให้กำรท�ำธุรกรรมเป็นไปอย่ำงสะดวก มีกำรตรวจ-

สอบ และท�ำให้กำรเจรจำต่อรองระหว่ำงกำรท�ำธุรกรรมแต่ละ

รำยกำรมีควำมชัดเจน เป็นไปตำมกฎ กติกำที่ก�ำหนดไว้ และ

เป็นระบบท่ีกระจำยข้อมูลโดยอัตโนมัติ ไม่ผูกขำดไว้จุดใดจุด

หนึ่ง เป็นกลไกที่ช่วยจัดกำรด้ำนสินทรัพย์ดิจิทัล ท�ำให้คู่ธุรกรรม

ในวงบล็อกเชนนี้มีโอกำสที่เท่ำเทียมกัน ต้องปฏิบัติตำมกฎ 

กติกำ และไม่สำมำรถไปแอบเปลี่ยนแปลงแก้ไขได้ แต่ถ้ำธุรกิจ

ด�ำเนินไป แล้วต้องกำรมีกำรเปลี่ยนสัญญำ ก็สำมำรถท�ำได้ โดย

เริ่มท�ำสัญญำฉบับใหม่ขึ้น ที่คู่ธุรกรรมแต่ละรำยที่มำรวมกลุ่ม

กัน ต่ำงเห็นพ้องต้องกัน ส่วนสัญญำฉบับเก่ำก็คงไว้อย่ำงนั้น 

โดยไม่จ�ำเป็นต้องมีกำรเปลี่ยนแปลงแก้ไข กำรที่คู่สัญญำต้องมำ

ตกลงร่วมกันในแต่ละครั้ง โอกำสที่จะโกงกันนั้นยำกขึ้น จึงท�ำให้

กำรท�ำธุรกิจหรือธุรกรรมนั้นอยู่บนพื้นฐำนของควำมน่ำไว้วำงใจ 
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ทางเลือกใหม่ในการท�ธุรกรรมและสัญญา 

เทคโนโลยีบล็อกเชน เหมำะส�ำหรับกำรท�ำธุรกรรม

ผ่ำนทำง smart contract หรือ สัญญำอัจฉริยะ ที่จะมี

ควำมม่ันคง โปร่งใส สำมำรถตรวจสอบได้ และไม่สำมำรถ

เปลี่ยนแปลงได้ จึงเหมำะส�ำหรับใช้ในกำรแลกเปลี่ยนซ้ือขำย 

กำรแลกเปลี่ยนข้อมูลสำรสนเทศ และกำรเห็นพ้องต้องกันว่ำข้อ

ตกลงนั้นเป็นสัญญำอัจฉริยะที่มีควำมอัจฉริยะขึ้นมำได้ ก็ด้วย

บุคคลที่มำเกี่ยวข้องกัน เป็นผู้ก�ำหนดรหัสให้กับข้อมูลหรือสำร

สนเทศส�ำคัญๆ ในกำรท�ำสัญญำหรือข้อตกลงร่วมกัน ในกำร

ด�ำเนินกำรดังกล่ำว จะต้องมีกำรตรวจสอบสัญญำให้ถ้วนถี่ ใน

ส่วนกำรท�ำงำนของบล็อกเชนนี้ ยังไม่ต้องกังวลว่ำจะมีใครมำ

เปล่ียนอัลกอริธึม เพรำะทุกคนที่มีส่วนร่วมจะเห็นกำรท�ำงำน

ของอัลกอริธึมเหมือนๆ กัน เทคโนโลยีบล็อกเชน ไม่เพียงแต่ใช้

ในธุรกิจเท่ำนั้น แต่อำจใช้ในกำรท�ำงำนอย่ำงอื่นที่ต้องกำรข้อมูล

ที่มีควำมมั่นคงปลอดภัยสูง ไม่มีกำรโกงหรือแอบเปลี่ยนข้อมูล 

เช่น ใช้ในกำรนับคะแนนในกำรเลือกตั้งที่มั่นใจว่ำ คะแนนเสียง

ของผู้สมัครที่มีกำรบันทึกไว้ในระบบ จะไม่สำมำรถมีใครมำ

แก้ไขคะแนนได้ ข้อดีอีกด้ำนหนึ่งของเทคโนโลยีนี้คือสำมำรถ

ประหยดัต้นทุนในกำรท�ำธรุกรรม         เพรำะระบบทกุอย่ำงเป็นแบบ

อัตโนมัติที่บังคับใช้ทุกฝ่ำยที่เกี่ยวข้องร่วมกัน และรับรู้ร่วมกัน

ทั้งในระดับบุคคลและระดับองค์กร มีกำรระบุถึงสิทธิและหน้ำที่

รับผิดชอบที่ทั้งสองฝ่ำยได้ก�ำหนดและยอมรับร่วมกัน และท�ำ

ธุรกรรมผ่ำนทำงออนไลน์ โดยไม่ต้องมีค่ำใช้จ่ำยอื่นๆ ใดอีก

อย่ำงไรก็ตำม ผู้ใช้โปรดพึงตระหนักว่ำ สัญญำอัจฉริยะ

นี้ ยังไม่เป็นที่ยอมรับในทำงกฎหมำย แม้ว่ำคู่สัญญำได้ตกลง

เงื่อนไขร่วมกัน ท้ังน้ี ก็ยังไม่แน่ว่ำ อำจจะมีกำรเปล่ียนแปลง

ยอมรับกันได้มำกขึ้นในทำงกฎหมำย หำกเทคโนโลยีนี้มีควำม

มั่นคงปลอดภัยเพียงพอ ท�ำให้เกิดกำรยอมรับกันได้อย่ำงกว้ำง-

ขวำง และมีมำตรฐำนทำงกฎหมำย 

 ในปัจจุบัน ระดับควำมมั่นคงปลอดภัย และกำร

ควบคุม จะมีควำมเข้มข้นต่ำงกัน แล้วแต่ธุรกรรมหรือประเภท

ของงำนที่จะน�ำไปใช้ เช่น กรณีในกำรน�ำไปใช้กับบิตคอยน์  ก็จะ

ต้องเพิ่มกำรควบคุมให้มีควำมรัดกุมมำกยิ่งขึ้น หรือมีเครื่องมือ

ที่ช่วยในกำรท�ำงำนกับบล็อกเชน เช่น เครื่องสแกนบล็อกเชน 

(Blockchain scanner) เพื่อใช้ในกำรตรวจสอบกำรท�ำธุรกรรม

ของบล็อกเชน 

ในปัจจุบัน หน่วยงำนหลำยๆ แห่ง เช่น หน่วยงำนภำค

รัฐ โรงพยำบำล และธุรกิจต่ำงๆ ในต่ำงประเทศ ได้มีกำรน�ำ

เทคโนโลยีบล็อกเชนมำใช้ ในกำรจัดเก็บข้อมูลและสำรสนเทศ

อย่ำงมีควำมม่ันคงปลอดภัย ป้องกันกำรรั่วไหล The Lines 

Group (2019) ได้คำดกำรณ์ว่ำ ภำยในปี ค.ศ. 2030 แทบทุก

หน่วยงำนทั้งภำคเอกชนและภำครัฐน่ำจะหันมำจัดเก็บข้อมูล

ด้วยเทคโนโลยีบล็อกเชน เช่นเดียวกัน มีกำรคำดกำรณ์ว่ำ ระบบ

กำรเงินคริปโตเคอเรนซีจะเข้ำมำแทนที่ระบบเงินสด ที่นับวันก็

มีแนวโน้มที่จะเส่ือมถอยลงและมีวิกฤตเกิดขึ้นเป็นระยะๆ มำ

อย่ำงต่อเนื่อง ทั้งในเรื่องของอัตรำแลกเปลี่ยนที่ไม่มั่นคง และ

กำรลดค่ำเงิน หรือกำรพิมพ์ธนบัตรออกมำมำกเกินไป จนท�ำให้

เกิดภำวะเงินเฟ้อ 

 Blockchain มีหน้ำที่หลักๆ 2 อย่ำงคือ ควบคุมข้อมูล

และป้องกันกำรซ�้ำข้อมูล ซึ่งใน 1 Block จะประกอบด้วยส่วน

หลักๆ คือ

• ID ประจ�ำบล็อกที่มีกำรเข้ำรหัส Hash ไว้ 

• ID ของบล็อก ID ก่อนหน้ำนี้ ซึ่งเข้ำรหัส Hash 

ไว้เช่นกัน 

• ข้อมูล Transaction ซึ่งอำจจะมีเพียง 1 Trans-

action หรือมำกกว่ำนั้นก็ได้

• Public Key ที่บอกว่ำ Block นี้เป็นของใคร ใคร

ส่งให้ใคร ใครเป็นผู้รับ

นอกจำกนั้น ยังมีกำรกล่ำวว่ำ กำรใช้เทคโนโลยีบล็อก-

เชน ซึ่งเป็นกำรรวมกลุ่มข้อมูลของคนหลำยๆ คน จะท�ำให้เกิด

ปรำกฏกำรณ์ กำรท�ำนำยเหตุกำรณ์ในอนำคตได้แม่นย�ำขึ้น 

โดยสังเกตจำกพฤติกรรมของกลุ่มบุคคลและอำจเรียกได้ว่ำเป็น 

“ภูมิปัญญำของฝูงชน” ยกตัวอย่ำงเช่น ใช้ในกำรคำดกำรณ์ทำง
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ตลำดได้อย่ำงแม่นย�ำ และอยู่บนพื้นฐำนของข้อมูลมำกขึ้น ข้อดี

ของบล็อกเชน อีกประกำรหน่ึง คือ กำรเก็บเอกสำรหรือข้อมูล

แบบกระจำย (decentralized) ท�ำให้เกิดลักษณะกำรกระจำย

ข้อมูลไปทั่วทั้งเครือข่ำย (distributing data) กำรแฮ็กหรือ

สูญหำยจะยำกขึ้น เพรำะไม่มี centralized client-server เข้ำ

มำเกี่ยวข้อง ท�ำให้เว็บไซต์สำมำรถถ่ำยโอนไฟล์หรือถ่ำยทอดได้

เร็วมำกขึ้น  เหมำะกับระบบ Content Delivery ที่มีกำรใช้งำน

มำก นอกจำกนั้น แอปพลิเคชันที่เรียกว่ำ Boardroom ยังเป็น

แอปที่ช่วยให้องค์กรธุรกิจสำมำรถท�ำกำรตัดสินใจในเรื่องใด

เรื่องหนึ่งบน Blockchain ได้อย่ำงรวดเร็ว ผู้ที่เกี่ยวข้องสำมำรถ

เข้ำมำมีส่วนร่วมพร้อมๆ กันเหมือนอยู่ในห้องประชุม ท�ำให้

องค์กรธุรกิจนั้นมีควำมโปร่งใสตรวจสอบได้  ข้อดีอีกข้อหนึ่ง 

คือ องค์กรธุรกิจสำมำรถตรวจสอบสินค้ำที่สั่งซื้อจำกผู้ส่งมอบ 

(supplier) โดยตรวจได้ทั้ง Supply Chain เกี่ยวกับข้อมูลสินค้ำ

ที่ตนซื้อมำนั้นเป็นของดี มีคุณภำพ มำจำกแหล่งท่ีต้องกำรหรือ

เหมำะสมจริงๆ หรือไม่ โดยใช้เทคโนโลยี distributed ledger 

ที่ท�ำให้สำมำรถตรวจสอบแหล่งที่มำของผลิตภัณฑ์นั้นได้

 กล่ำวโดยสรุป ผู้ที่มองเห็นข้อดีของเทคโนโลยีบล็อก-

เชน มีควำมเห็นว่ำ เทคโนโลยีน้ีจะมีประโยชน์ในหลำยวงกำร 

ถ้ำมีกำรน�ำมำใช้อย่ำงจริงจัง เช่น วงกำรกำรศึกษำ โครงกำร

ขนำดใหญ่ของภำครัฐ หรือในภำคอุตสำหกรรมประเภท

อุตสำหกรรม SMEs เพรำะเป็นต้นทุนที่ไม่แพง และสำมำรถ

ท�ำให้เกิดควำมเชื่อมั่น ไว้เนื้อเชื่อใจในประชำคมหรือวงกำร

เดียวกันได้ ด้วยแนวคิดของกำรบริหำรธุรกิจแบบประชำธิปไตย 

ที่ทุกคนมีส่วนร่วมในกำรบริหำรจัดกำรและรับรู้ร่วมกัน ท�ำให้

ประชำคมเศรษฐกิจและอุตสำหกรรมเจริญเติบโตขึ้นได้ และ

อำจจัดเป็น disruption อีกประเภทหนึ่งในวงกำรเทคโนโลยี

สำรสนเทศเลยทีเดียว 
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ธนารักษ์ มั่งมีชัย และลลิตา ชมเพ็ญ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35 หมู่ที่ 3 ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

	 	 							ที่มา:	Stevia,	indulcitor	natural	pentru	diabetici	(2018)

รูปที่ 1	ลักษณะใบและสารสกัดจากหญ้าหวาน

ปฏิเสธไม่ได้ว ่าในปัจจุบันสารให้ความหวานแทน

น�้าตาล	 เข้ามามีบทบาทกับอุตสาหกรรมอาหารมากข้ึน	 ตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข	ฉบับที่	84	(พ.ศ.	2527)	(กระทรวง

สาธารณสุข	 2527)	 สารให้ความหวานแทนน�้าตาลถูกจัดอยู่ใน

กลุ่มวัตถุเจือปนอาหาร	 โดยสามารถแบ่งเป็น	 2	 กลุ่ม	 ตามชนิด

ของการให้พลังงาน	คือ	สารให้ความหวานแทนน�้าตาลชนิดที่ให้

พลังงาน	 ได้แก่	 ฟรักโทส	 มอลทิทอล	 ซอร์บิทอล	 และไซลิทอล	

สารให้ความหวานในกลุ่มน้ีไม่เหมาะส�าหรับผู้ท่ีต้องการควบคุม

น�้าหนักและผู้ป่วยโรคเบาหวาน	 ส่วนสารให้ความหวานที่ไม่ให้

พลังงานหรือให้พลังงานต�่า	 ได้แก่	 ซูคราโลส	 สารสกัดจากหญ้า

หวาน	 แอสปาแตม	 อะซิซัลเฟม-เค	 และแซกคารีน	 โดยสารให้

ความหวานในกลุ่มนี้เหมาะส�าหรับผู้ที่ต้องการควบคุมน�้าหนัก

และผู้ป่วยโรคเบาหวาน

แนวโน้มการบริโภคของประชาชนในปัจจุบันหันมา

ตระหนักในเรื่องของสุขภาพกันมากขึ้น	 จึงท�าให้สารให้ความ

หวานแทนน�้าตาลชนิดที่ไม่ให้พลังงาน	หรือให้พลังงานต�่าถูกน�า

มาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง	 โดยสารสกัดจาก

หญ้าหวานเป็นวัตถุเจือปนอาหารในกลุ่มน้ีท่ีก�าลังได้รับความ

นิยมอย่างแพร่หลายทั้งในและต่างประเทศ	

หญ้าหวานมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า	Stevia Rebaudiana

Bertoni	 หรือที่เรียกสั้นๆ	 ว่า	 Stevia	 อยู่ในวงศ์	 Asteraceae

(Compositae)	 	 สารสกัดจากใบหญ้าหวานมีความหวาน

มากกว่าน�้าตาลทราย	 150-300	 เท่า	 และร่างกายสามารถเผา-

ผลาญเป็นสารที่ให้พลังงานต�่าได้เมื่อเปรียบเทียบกับน�้าตาล	

นอกจากนี้สารสกัดจากใบหญ้าหวานยังมีความคงตัวสูงทั้งใน

ตัวท�าละลาย	 กรดอ่อน	 เบสอ่อน	 และทนความร้อนได้ถึง	 200	

องศาเซลเซียส	 จึงไม่สลายตัวหรือเปลี่ยนสภาพจากความร้อน

ในการปรุงอาหาร	 ใช้ในปริมาณน้อย	 ไม่มีพิษและปลอดภัยใน

การบริโภค	

สารให้ความหวานแทนน�้าตาล
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นอกจากนี้ชนิดของสารสกัดจากหญ้าหวานก็ยังมี

หลากหลาย	 ตัวอย่างเช่น	 สตีวิโอไซด์	 รีบาวดิโอไซด์เอ	 รีบาวดิ-

โอไซด์บี	รีบาวดิโอไซด์ซี	รีบาวดิโอไซด์ดี	รีบาวดิโอไซด์โคไซด์เอ	

รูบุโซไซด์	 และสตีวิออลไบโอไซด์	 โดยสารสกัดจากหญ้าหวานที่

อนุญาตให้ใช้เป็นส่วนประกอบอาหารต้องมีปริมาณสารในกลุ่ม

สตีวิออลไกลโคไซด์	 รวมทั้งหมดไม่น้อยกว่าร้อยละ	 95	 ของ

น�้าหนักแห้ง	 อ้างอิงจากมาตรฐานองค์การอาหารและเกษตร	

และองค์การอนามัยโลกแห่งสหประชาชาติ	 (Joint	 FAO/WHO	

Expert	Committee	on	Food	Additives	2010)	

ประเทศไทยปลูกหญ้าหวานมาตั้งแต่ปี	 พ.ศ.	 2518	

โดยพื้นที่ปลูกที่เหมาะสมคือภาคเหนือ	 แต่ปัจจุบันหลังจาก

กระทรวงสาธารณสุขของไทยอนุญาตให้มีการผลิต	และจ�าหน่าย

หญ้าหวาน	 ในปี	 พ.ศ.	 2545	 (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข	

(ฉบับที่	 262)	 พ.ศ.	 2545	 เร่ือง	 สตีวิโอไซด์และอาหารที่มีส่วน

ผสมของสตีวิโอไซด์	(กระทรวงสาธารณสุข	2545)	และประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข	(ฉบับที่	360)	พ.ศ.	2556	เรื่อง	สตีวิออล-

ไกลโคไซด์	 (กระทรวงสาธารณสุข	 2556))	 จึงท�าให้หญ้าหวาน

เป็นพืชเศรษฐกิจตัวใหม่ของประเทศที่เกษตรกรหันมาเพาะ

ปลูกมากข้ึน	 เพื่อเป็นการลดการน�าเข้าจากต่างประเทศ	 	 โดย

บริษัทท่ีน�าเข้าหรือบริษัทท่ีสามารถผลิตสารให้ความหวานแทน

น�้าตาลที่เป็นสารสกัดจากหญ้าหวานจะต้องขอขึ้นทะเบียนตาม

ประกาศประกาศกระทรวงสาธารณสุข	(ฉบับที่	360)	พ.ศ.	2556	

ห้องปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์	 ศูนย์ทดสอบและมาตร-

วิทยา	 มุ่งเน้นการให้บริการวิเคราะห์ทดสอบเพื่อสนับสนุนภาค

อุตสาหกรรม	 โดยให้บริการวิเคราะห์ทดสอบวัตถุเจือปนอาหาร

ประเภทสารให้ความหวานแทนน�้าตาลที่มีส่วนผสมของสาร

สกัดจากหญ้าหวานแก่ผู้ผลิต	 ดังแสดงไว้ในตารางที่	 1	 ตามวิธี

การทดสอบตามมาตรฐาน	 JECFA	 (Joint	 FAO/WHO	 Expert	

Committee	 on	 Food	 Additives	 2010)	 ซึ่งทางผู ้ผลิต

สามารถน�าผลการทดสอบไปใช้ประโยชน์ในการยื่นขึ้นทะเบียน

ต่อส�านักงานคณะกรรมการอาหารและยา

ตารางที่ 1 	รายการวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์

1)				ลักษณะ 6)			ปริมาณสารละลายตกค้าง

2)				การละลาย 							เมทานอล

3)				pH 							เอทานอล

4)				ความบริสุทธิ์	:	เถ้า 7)			สารหนู

5)			การเสียน�้าหนักเมื่อแห้ง 8)			ตะกั่ว

ที่มา:	Joint	FAO/WHO	Expert	Committee	on	Food	Additives	(2010)	
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ในปัจจุบันพบว่าพื้นที่ทางการเกษตรของประเทศไทย

กว่าร้อยละ	 50	 อยู่ในสภาพเส่ือมโทรม	 มีความอุดมสมบูรณ์

ต�่า	 เนื่องจากมีอินทรียวัตถุน้อยกว่าร้อยละ	 1.5	 (สภาพดินที่

เหมาะส�าหรับการเกษตร	 ควรมีค่าอินทรียวัตถุในดินร้อยละ	 5)	

และมีการสูญเสียโครงสร้างดิน	 ท�าให้ดินมีสภาพอัดแน่น	 ส่ง

ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืช	 เช่น	 ขัดขวางการชอนไช

หรือการแผ่กระจายของรากพืชท่ีอยู่ใต้ผิวดิน	 	 ความสามารถ

ในการเคลื่อนที่ของน�้าและอากาศในดิน	 ส�าหรับการฟื้นฟูและ

ปรับปรุงดินนั้นท�าได้หลายวิธี	 เช่น	 การใส่อินทรียวัตถุให้แก่ดิน	

การปลูกพืชบ�ารุงดิน	 ได้แก่	 พืชตระกูลถั่ว	 ซ่ึงมีคุณสมบัติพิเศษ

คือท่ีบริเวณรากจะมีปมที่มีเชื้อจุลินทรีย์พวกไรโซเบียมอาศัย

อยู่เป็นจ�านวนมาก	สามารถตรึงธาตุไนโตรเจนจากอากาศมา

เปลี่ยนให้อยู่ในรูปที่พืชสามารถน�าเอาไปใช้ประโยชน์ได้	เมื่อ

พืชเหล่านี้เน่าเปื่อยก็จะเพิ่มธาตุไนโตรเจนให้แก่ดิน	 ซึ่งปัจจัยส่ง

เสริมโครงสร้างดินในธรรมชาติท่ีส�าคัญท่ีสุด	 คือ	 จุลินทรีย์ในดิน	

ได้แก่	 แบคทีเรีย	 เชื้อรา	จุลสาหร่าย	 โดยเฉพาะจุลสาหร่ายเป็น

จุลินทรีย์ที่สามารถตรึงไนโตรเจนและผลิตสารส�าคัญ	 คือ	 สาร

พอลิแซ็กคาไรด์	 ซึ่งเป็นสารอินทรีย์ที่ข้นเหนียวสู่ภายนอกเซลล์

ได้	 ท�าให้เกิดการจัดเรียงและการเชื่อมยึดกันของอนุภาคเดี่ยว

ของดินให้เป็นเม็ดดิน	เกิดเป็นโครงสร้างดินที่ดี	มีช่องว่างให้ราก

หรือหัวพืชชอนไชและแผ่กระจายไปในดิน	 รวมท้ังมีช่องว่างใน

การกักเก็บและเคล่ือนท่ีของน�้าและอากาศภายในดินที่ช่วยส่ง

เสริมการเจริญเติบโตของพืช	

จุลสาหร่ายหรือสาหร่ายขนาดเล็ก	(microalgae)	เป็น

ทรัพยากรธรรมชาติที่อุดมไปด้วยสารที่มีประโยชน์ทั้งทางการ

แพทย์และทางการเกษตร	 ได้แก่	 สารพอลิแซ็กคาไรด์	 โปรตีน

เพปไทด์	 ไขมัน	 กรดแอมิโน	 พอลิฟีนอล	 แอสตาแซนทิน	 และ

เกลือแร่	โดยพบว่าจุลสาหร่ายบางชนิด	เช่น	สาหร่ายอะนาบีนา

(Anabaena)	 คลามิโดโมแนส	 (Chlamydomonas)	 นอสตอค	

(Nostoc)	 สามารถผลิตและหล่ังสารประกอบพอลิแซ็กคาไรด์

ซึ่งเป็นสารที่ช่วยปรับปรุงโครงสร้างดินได้	 	 โดยสารประกอบ

พอลิแซ็กคาไรด์ที่หลั่งออกมาเหล่านี้จะช่วยท�าให้เกิดการรวม

ตัวกันของเม็ดดิน	 เกิดเป็นช่องว่างหรือรูพรุนในดิน	 ท�าให้น�้า

สามารถแทรกซึมได้ดี	 ดินจึงมีสภาพที่อุดมสมบูรณ์และชุ่มช้ืน

อย่างต่อเนื่อง	 ซึ่งจากผลที่ได้จึงมีแนวโน้วให้เกิดการเพ่ิมผลผลิต

ในพืชไร่ของเกษตรกร	 นอกจากนี้งานวิจัยในต่างประเทศ	 ยัง

พบว่า	 สาหร่ายนอสตอค	 คอมมูน	 (Nostoc	 commune)	 ใน

เฮอร์บาเรียม	 ซึ่งเป็นการเก็บรักษาในสภาพแห้งเป็นเวลาร่วม	

87	 ปี	 สามารถมีชีวิตรอดอีกครั้งเมื่อได้รับความชื้น	 เนื่องจาก

มีเมือกพอลิแซ็กคาไรด์ห่อหุ้มเซลล์ไว้	 (Cameron	 1962	 และ	

Lipman	1941)

มยุรี ตั้งธนานุวัฒน์ และ ขวัญจิต ควรดี

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

สารปรับปรุงโครงสร้างดิน
 จากจุลสาหร่าย
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การใช้สาหร่ายในธรรมชาติ	 มาช่วยในการปรับปรุงทรัพยากรดินจึงเป็นอีกหนทางหนึ่งที่จะช่วยรักษาส่ิงแวดล้อม	 โดย

ชักน�าระบบนิเวศกลับคืนสู่ผืนดิน	 อีกท้ังยังได้ผลผลิตเพิ่ม	 ลดต้นทุนการผลิต	 ท�าให้เกิดความยั่งยืนในภาคการเกษตรไปจนชั่วลูก					

ชั่วหลาน	

เอกสารอ้างอิง

Cameron,	R.E.,	1962.	Species	of	Nostoc	Voucher	occurring	in	the	Sonoran	Desert	in	Arizona.	Transactions of the 

American Microscopical Society,	81(4),	pp.	379-384.	

Lipman,	C.B.	1941.	The	successful	revival	of	Nostoc	commune	from	a	herbarium	specimen	eighty-seven	years	

old.	Bulletin of the Torrey Botanical Club,	68,	pp.	664-666.

รูปที่ 1 สารพอลิแซ็กคาไรด์ที่ห่อหุ้มเซลล์สาหร่ายนอสตอค	คอมมูน

รูปที่ 2	ตัวอย่างสารปรับปรุงโครงสร้างดินที่มีส่วนผสมของสาหร่าย
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ฝุ่นละอองคือ อนุภาคของแข็งขนาดเล็กที่ล่องลอยอยู่

ในอากาศซึ่งเกิดจากวัตถุที่ถูกทุบ ตี บด กระแทก จนแตกออก

เป็นชิ้นส่วนเล็กๆ เม่ือถูกกระแสลมพัดก็จะปลิวและกระจาย

ตัวอยู่ในอากาศและตกลงสู่พื้น เวลาในการตกจะช้าหรือเร็วขึ้น

อยู่กับน�้าหนักของอนุภาคฝุ่น ฝุ่นละอองในอากาศเกิดได้จาก 2 

สาเหตุ คือ จากธรรมชาติโดยกระแสลมพัดผ่านตามธรรมชาติ

ท�าให้เกิดฝุ่น เช่น ดิน หิน ทราย เขม่าจากไฟป่า เป็นต้น และ

เกิดจากกิจกรรมที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น จากการคมนาคมขนส่ง

เผาไหม้เครื่องยนต์ การก่อสร้างและจากโรงงานอุตสาหกรรม 

แหล่งก�าเนิดของฝุ่นบ่งบอกถึงคุณสมบัติความเป็นพิษของฝุ่น

ด้วย ฝุ่นแบ่งตามขนาดเป็น 2 ส่วน คือ ฝุ่นขนาดใหญ่ และ

ฝุ่นขนาดเล็ก ซึ่งเรียกว่า PM 10 (ฝุ่นละอองที่มีขนาดเส้นผ่า

ศูนย์กลางตั้งแต่ 10 ไมครอน ลงมา) กระแสความกังวลเก่ียว

กับฝุ่นละอองในอากาศของประเทศไทย มีเพิ่มมากขึ้นเมื่อมี

รายงานเกี่ยวกับผลกระทบจากฝุ่นละอองขนาดเล็กที่ส่งผลต่อ

สุขภาพ โดยเฉพาะฝุ่นละอองขนาด PM 2.5 ซึ่งมีขนาดเล็กกว่า

เส้นผมมากกว่า 20 เท่า สามารถผ่านขนจมูกเข้าสู่ร่างกาย ปอด 

ถุงลม และเส้นเลือดฝอยได้ 

ฝุ่นละอองขนาดเล็ก

บุญเรียม น้อยชุมแพ ชลธิชา นิวาสประกฤติ และจันทรา ปานขวัญ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ 3 ตำาบลคลองห้า อำาเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

PM 2.5
มลพิษทางอากาศ

ในช่วงเดือนมกราคมและกุมภาพันธ์ที่ผ่านมาประเทศไทย โดยเฉพาะกรุงเทพฯ ปริมณฑลและเมือง
ใหญ่ในหลายพื้นที่ ประสบปัญหาสภาพอากาศขมุกขมัวไม่แจ่มใส ซ่ึงก่อนหน้านั้นหลายคนเข้าใจผิดคิดว่า
เป็นหมอกนั้น พบว่าแท้จริงเป็นฝุ่นละอองขนาดเล็กในอากาศที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ปัญหาฝุ่น
ละอองไม่ใช่จะพบแต่ในประเทศไทยเท่านั้น ในหลายประเทศก็ประสบปัญหาเช่นกัน ซึ่งจากการจัดล�าดับประเทศ
และเมืองที่มีฝุ่นละอองเกินมาตรฐาน ณ วันที่ 30 มกราคม 2019 พบว่าประเทศไทย โดยเฉพาะกรุงเทพฯ มีค่า
ฝุ่นละอองเป็นอันดับ 4 รองมาจาก ปากีสถาน อินเดีย และจีน (TQA 2562) 
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PM ย่อมาจาก Particulate Matters เป็นค�าเรียกค่า

มาตรฐานของฝุ่นละอองขนาดเล็กท่ีเป็นอันตรายต่อสุขภาพซึ่งมี

อยู่ด้วยกัน 2 ชนิด ได้แก่ PM 10 และ PM 2.5 ฝุ่นละออง PM 

2.5 เป็นอนุภาคขนาดเล็กท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยน้อยกว่า 

2.5 ไมครอน (ความรู้สุขภาพ 2562) แขวนลอยอยู่ในอากาศ

รวมกับไอน�้า ควัน และก๊าซต่างๆ เกิดขึ้นจากหลายกิจกรรมด้วย

กัน เช่น 1) การเผาไหม้ของเครื่องจักรเครื่องยนต์ ทั้งรถยนต์ใหม่

และเก่า รถที่ปล่อยควันด�า โรงผลิตไฟฟ้า การเผาไม้ท�าลายป่า 

เผาไร่อ้อย เผาขยะ รวมถึงควันบุหรี่อีกด้วย และ 2) การก่อสร้าง 

กรุงเทพฯ และเมืองใหญ่ท่ีมีสิ่งก่อสร้าง ตึก อาคารสูง ไม่มีลม 

ฝุ่นไม่สามารถพัดไปไหนได้ ซ่ึงเป็นสาเหตุหลักของมลพิษทาง

อากาศในเมืองใหญ่ ฝุ่นละออง PM 2.5 โดยรวมอยู่ในระดับ

มีผลกระทบต่อสุขภาพ มีค่าเกินมาตรฐาน (50 ไมโครกรัม/

ลูกบาศก์เมตร) ปริมาณฝุ่นละออง PM 2.5 มีการเปลี่ยนแปลง

เป็นขึ้นลงตามช่วงเวลา สภาพแวดล้อมต่างๆ เช่น กระแสลม 

หรือ ปริมาณน�้าฝน (ความรู้สุขภาพ 2562)

ดัชนีคุณภาพของอากาศ (Air Quality Index : AQI) 

เป็นข้อมูลคุณภาพของอากาศเพื่อให้ทราบถึงสถานการณ์

มลพิษทางอากาศในแต่ละพื้นท่ีว่าอยู่ในระดับใด มีผลกระทบ

ต่อสุขภาพอนามัยหรือไม่ในรูปแบบที่ง่ายต่อความเข้าใจ ใน

ประเทศไทยแบ่งเป็น 5 ระดับ ตั้งแต่ 0-201 ขึ้นไป โดยแต่ละ

ระดับจะใช้สีเป็นสัญลักษณ์บ่งบอกผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย 

(ส�านักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ 

(2562) ดังแสดงในตารางที่ 1

ตาราง 1 เกณฑ์ดัชนีคุณภาพของอากาศในประเทศไทย 

AQI

(มคก./ลบ.ม.)*
ความหมาย สีที่ใช้ ข้อความแจ้งเตือน

0-25 คุณภาพอากาศดีมาก ฟ้า คุณภาพอากาศดีมาก เหมาะส�าหรับกิจกรรมกลางแจ้งและการท่องเที่ยว

26-50 คุณภาพอากาศดี เขียว คุณภาพอากาศดี สามารถท�ากิจกรรมกลางแจ้งและการท่องเที่ยวได้ตาม

ปกติ

51-100 คุณภาพอากาศ

ปานกลาง

เหลือง ประชาชนทั่วไป: สามารถท�ากิจกรรมกลางแจ้งได้ตามปกติ

ผู้ที่ต้องดูแลสุขภาพเป็นพิเศษ: หากมีอาการเบื้องต้น เช่น ไอ หายใจล�าบาก 

ระคายเคืองตา ควรลดระยะเวลาการท�ากิจกรรมกลางแจ้ง

101-200 เริ่มมีผลกระทบ

ต่อสุขภาพ

ส้ม ประชาชนทั่วไป: ควรเฝ้าระวังสุขภาพ ถ้ามีอาการเบื้องต้น เช่น ไอ หายใจ

ล�าบาก ระคายเคืองตา ควรลดระยะเวลาการท�ากิจกรรมกลางแจ้ง หรือใช้

อุปกรณ์ป้องกันตนเองหากมีความจ�าเป็น

ผู้ที่ต้องดูแลสุขภาพเป็นพิเศษ: ควรลดระยะเวลาการท�ากิจกรรมกลางแจ้ง 

หรือใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเองหากมีความจ�าเป็น ถ้ามีอาการทางสุขภาพ 

เช่น ไอ หายใจล�าบาก ตาอักเสบ แน่นหน้าอก ปวดศีรษะ หัวใจเต้นไม่เป็น

ปกติ คลื่นไส้ อ่อนเพลีย ควรปรึกษาแพทย์

201 ขึ้นไป มีผลกระทบต่อสุขภาพ แดง ทุกคนควรหลีกเล่ียงกิจกรรมกลางแจ้งทุกชนิด หลีกเล่ียงพื้นที่ที่มีพลพิษ

ทางอากาศสูง หรือใช้อุปกรณ์ป้องกันตนเองหากมีความจ�าเป็น หากมี

อาการทางสุขภาพควรปรึกษาแพทย์

หมายเหตุ : *มคก./ลบ.ม. หมายถึง ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

ที่มา : ส�านักจัดการคุณภาพอากาศและเสียง กรมควบคุมมลพิษ (2562)
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ฝุ่นละออง PM 2.5 มีผลกระทบต่อร่างกาย

ฝุ่นละออง PM 2.5 มีอันตรายต่อสุขภาพ เป็นฝุ่นร้าย

ที่มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า ไม่มีกลิ่น ขนาดเล็กมาก สามารถผ่าน

เข้าไปในร่างกายได้ลึกถึงถุงลมปอด บางส่วนสามารถเล็ดลอด

ผ่านผนังถุงลมเข้าเส้นเลือดฝอยอยู่ในกระแสเลือด และกระจาย

ตัวแทรกซึมไปทั่วร่างกาย เป็นอันตรายต่อเน้ือเยื่อในร่างกาย

และส่งผลกระทบต่างๆ ตามมา ดังนี้ 

1. เป็นอันตรายต่อผู้ที่มีโรคระบบทางเดินหายใจเรื้อรัง

เกิดอาการก�าเริบ เช่น โรคจมูกอักเสบ ภูมิแพ้ โรคหอบหืดและ

โรคถุงลมโป่งพอง

2. กระตุ้นให้คนที่มีโรคระบบหัวใจและหลอดเลือด

เรื้อรังเกิดอาการก�าเริบ โดยเฉพาะโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด

3. ส�าหรับผลระยะยาวจะท�าให้การท�างานของปอด

ถดถอย อาจเกิดโรคถุงลมโป่งพองได้แม้ไม่สูบบุหรี่ เพิ่มโอกาส

ท�าให้เกิดโรคมะเร็งปอด

ข้อแนะน�าและวิธีป้องกันตนเองจากฝุ่นพิษ PM 2.5 
(ความรู้สุขภาพ (2562) ประชุมพันธ์ (2562) และ Post dated 

(2562)) 

1. ลดการใช้ยานพาหนะส่วนตัว ส่งเสริมการใช้ระบบ

ขนส่งสาธารณะ

2. ไม่เผาไม้ เผาไหม้ในที่โล่งแจ้ง เผาพื้นที่เพื่อเตรียม

การท�าเกษตรกรรม เผาขยะ มูลฝอย หรือวัสดุเหลือใช้ต่างๆ

3. เข้มงวดต่อมาตรการก่อสร้างให้มีฝุ่นน้อยที่สุด

4. ตรวจสอบรถที่ปล่อยควันด�า

5. ออกก�าลังกายในที่ร่ม ฝุ่นน้อยๆ และไม่ควรใส่

หน้ากากอนามัยเวลาออกก�าลังกาย

6. รับประทานอาหาร น�้า ที่สะอาด

7. งดสูบบุหรี่

8. ล้างมือและหน้าบ่อยๆ

9. รักษาความสะอาดของที่อยู่อาศัย

10. ใส่หน้ากากอนามัยทุกครั้งที่ต้องออกนอกบ้าน

หรือไปในที่โล่งแจ้ง ควรใส่หน้ากากอนามัยพิเศษชนิดท่ีเรียก

ว่า “N 95” โดยเฉพาะผู้ป่วยที่เป็นโรคระบบการหายใจหรือ

โรคหัวใจเรื้อรัง ส�าหรับคนทั่วไปอย่างน้อยควรใส่ “หน้ากาก

อนามัย” โดยต้องใส่ให้ถูกต้องวิธี คือ หันด้านที่เป็นสีเขียวและ

เป็นมันออกด้านนอก ให้ส่วนที่มีแผ่นเสริมความแข็งแรงและ

ช่วยการเข้ารูปอยู่ด้านบนของจมูก สังเกตรอยพับของผ้าด้าน

หน้าต้องพับลง หากใส่ผิดรอยพับจะกักเก็บฝุ่นละอองในรอยพับ 

ท�าให้หายใจล�าบาก

11. เมื่อมีอาการผิดปกติควรรีบไปพบแพทย์
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หน้ากากอนามัยและกับการเลือกใช้งานที่เหมาะสม

1. หน้ากากอนามัยชนิด N 95 เป็นหน้ากากอนามัย

ที่ได้รับความนิยมสูงสุดในขณะนี้เป็นหน้ากากที่ได้มาตรฐาน

และได้รับการยอมรับว่าสามารถป้องกันเช้ือโรคได้ดีที่ สุด 

เพราะป้องกันได้ทั้งฝุ่นละอองและเชื้อโรคที่มีขนาดเล็กถึง 0.3 

ไมครอน เหมาะส�าหรับป้องกันมลพิษ ฝุ่นละอองขนาดเล็กอย่าง 

PM 2.5 ควันพิษ ไอเสียรถยนต์ และไอระเหยของสารเคมีต่างๆ 

(Post dated 2562)

2. หน้ากากอนามัยแบบเยื่อกระดาษ 3 ชั้น หรือที่เรียก

ว่าหน้ากากอนามัยทางการแพทย์ หาซ้ือได้ง่ายตามร้านสะดวก

ซื้อและร้านขายยาทั่วไป เน้นการป้องกันการแพร่กระจายเช้ือ

โรคจากการไอหรือจามจากเชื้อแบคทีเรีย หรือเชื้อราได้ ไม่

สามารถป้องกันฝุ่นพิษ PM 2.5 และควรใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้ง ไม่

ควรน�ามาใช้ซ�้า (ข่าวสด 2562 และ ประชุมพันธ์ 2562)

3. หน้ากากอนามัยแบบผ้าฝ้าย ความสามารถในการ

ความป้องกันไม่แตกต่างจากหน้ากากอนามัยแบบเยื่อกระดาษ 

เน้นการป้องกันการกระจายของน�้ามูกหรือน�้าลายจากการไอ

จาม สามารถป้องกันฝุ่นละอองที่มีขนาดใหญ่กว่า 3 ไมครอน

ขึ้นไป จึงไม่เหมาะกับการป้องกันฝุ่นละออง PM 2.5 แต่มีข้อดี 

คือ ประหยัด สามารถน�าไปซักกับน�้ายาฆ่าเช้ือโรคแล้วน�ากลับ

มาใช้ใหม่ได้

ดังนั้น ฝุ่นละออง PM 2.5 เป็นมลพิษต่ออากาศและ

สุขภาพร่างกาย ควรป้องกันตนเองด้วยการสวมหน้ากากอนามัย

ที่สามารถป้องกันฝุ่นละอองขนาดเล็กได้ คือ หน้ากาก N 95 

ส่วนหน้ากากประเภทอื่นนั้น ช่วยป้องกันได้เพียงส่วนหนึ่ง และ

ควรใส่ให้ถูกวิธี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งาน แต่วิธีที่ดีสุด 

คือ การแก้ที่ต้นเหตุ ดังนั้น มาร่วมด้วยช่วยกันคืนอากาศบริสุทธิ์

ให้พวกเราทุกคน โดยควบคุมเจ้าฝุ่นร้าย PM 2.5 ไม่ให้เกิน

มาตรฐาน โดยมีมาตรการเบื้องต้นในการป้องกันและแก้ปัญหา

ของประเทศไทยคือ การเพิ่มความเข้มข้น ห้ามเผาไม้ท�าลาย

ป่าในพื้นที่ประสบปัญหา มีมาตรฐานการควบคุมการก่อสร้าง 

อาคาร โรงงานอุตสาหกรรม เพิ่มด่านตรวจจับควันด�า เปลี่ยน

คุณภาพน�้ามันรถเมล์  เป็นต้น 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ศิรดา โชยรัมย์ และ รัตนะ ใจอารีย์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ 3 ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

สมบัติทางกลของพอลิเมอร์ มีความสำ คัญมากต่อการนำ พอลิเมอร์ไปใช้งานอย่างเหมาะ
สม สำ หรับการทดสอบสมบัติทางกลของพอลิเมอร์นั้นมีหลายประเภท อย่างที่เคยกล่าวไปแล้ว
ในบทความก่อนหน้านี้

สมบัติเชิงกลของพอลิเมอร์ : 

     การทดสอบแรงดัดงอ (Bending test) 

รูปที่ 1 แผ่นพลาสติก

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เกร็ดเทคโน



	ส�าหรับวันน้ีเราจะมาศึกษากันถึงเรื่อง	 การทดสอบแรงดัดงอ	 (bending	 test)	 การทดสอบการดัดงอนั้น	 เป็นอีกวิธีหนึ่ง

ที่เป็นการทดสอบแบบอัตราเร็วคงท่ี	 ซ่ึงนิยมใช้ในการทดสอบพลาสติก	 และมักจะใช้เป็นวิธีประมาณค่าความต้านแรงดึงของวัสดุ	

เนื่องจากวิธีนี้จะไม่ค่อยมีปัญหาซึ่งเกิดจากการเยื้องศูนย์ระหว่างช้ินงานและเครื่องทดสอบเหมือนการทดสอบแรงดึง	 นอกจากนี้

การกระจายตัวของแนวแรงยังถูกจ�ากัดอยู่แต่ในบริเวณที่เสียหายอีกด้วย	 อย่างไรก็ตามสภาพของแรงที่เกิดขึ้นท้ังสองประเภทนี้ยัง

แตกต่างกัน	 โดยในการทดสอบแรงดึงน้ัน	 ช้ินงานจะได้รับแรงที่เท่ากันตลอดพื้นที่หน้าตัด	 (uniform	 tension)	 แต่ในการทดสอบ

แรงดัดงอชิ้นงานจะได้รับแรงดึงไม่สม�่าเสมอตลอดพ้ืนที่หน้าตัด	 เน่ืองจากในสภาวะที่ช้ินงานถูกดัดงอน้ัน	 ช้ินงานจะได้รับแรงสูงสุด

บนผิว	โดยผิวด้านหนึ่งจะได้รับแรงอัด	และได้รับแรงดึงที่ผิวด้านตรงกันข้าม

	โดยทั่วไปแล ้วการทดสอบนี้ เหมาะส�าหรับการ

ทดสอบพลาสติกที่มีลักษณะแข็งเปราะ	 แต่ไม่เหมาะส�าหรับ

พลาสติกอ่อนท่ีสามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างภายใต้แรงดัดได้

มาก	 เนื่องจากสมการที่ใช้ในการค�านวณของสภาพแรงดัดงอนี้

จะถูกต้องในกรณีท่ีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของวัสดุในระดับต�่า	

วัสดุแสดงความสัมพันธ์ความเค้นและความเครียดแบบเชิงเส้น	

และอยู่ภายใต้แรงดัดงอล้วนๆ	 เท่าน้ัน	 ดังน้ันโดยท่ัวไปมักจะไม่

ใช้ทดสอบที่ระดับความเครียดเกิน	5%	

	การทดสอบการดัดงอแบ่งได้เป็น	 2	 ประเภท	 ได้แก่	

การดัดงอแบบ	3	จุด	 (three-pointed	bending)	และการดัด

งอแบบ	4	จุด	(four-pointed	bending)	

 การทดสอบการดัดงอแบบ 3 จุด	 (three-pointed	

bending)	 การทดสอบน้ีเป็นการให้แรงกระท�าท่ีจุดกึ่งกลาง

ของชิ้นงานและจุดรับรองในทิศทางตรงกันข้ามบริเวณปลายทั้ง

สองด้านที่มีระยะห่างจากจุดก่ึงกลางเท่ากัน	 เหมาะส�าหรับการ

ทดสอบพลาสติกที่เปลี่ยนแปลงรูปร่างได้ต�่า	 หัวกดที่ใช้ให้แรง

กระท�าและชุดรองรับ	(span)	มีลักษณะเป็นใบมีดมน	หรือเพลา

โลหะแข็งก็ได้	 โดยรัศมีของหัวกด	 และชุดให้แรงกระท�าต้องมี

รัศมีอย่างต�่า	 3.2	มิลลิเมตร	และมีรัศมีสูงสุดไม่เกิน	 4	 เท่าของ

ความหนาช้ินงาน	 ส�าหรับหัวกด	 และ	 1.5	 เท่าของความหนา

ชิ้นงานส�าหรับชุดรองรับ	 การที่ชุดกดและชุดรองรับมีลักษณะ

เป็นผิวโค้งที่จุดสัมผัสดังกล่าว	 เพื่อเป็นการลดความเข้มของ

ความเค้น	ที่อาจเกิดขึ้นบริเวณจุดสัมผัสดังกล่าว	 และอาจท�าให้

ชิ้นงานเกิดการแตกหักบริเวณจุดสัมผัสนั้น	 นอกจากนี้ระยะ

ห่างระหว่างจุดรองรับทั้งสองสามารถก�าหนดได้จากอัตราส่วน

ของระยะห่างระหว่างจุดรองรับทั้งสองกับความหนาของช้ิน

งาน	โดยมีค่าอยู่ระหว่าง	16:1	ถึง	60:1	สูตรการค�านวณในการ

ทดสอบแรงดัดงอแบบ	3	จุด	ดังแสดงในตารางที่	1

รูปที่ 2 การรับแรงของการทดสอบแรงดัดงอ
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โดยที่

F		คือ	แรงกระท�า	

L		คือ	ระยะห่างระหว่างจุดรองรับที่ปลายทั้งสองด้าน	(span	length)	

h		คือ	ความหนา	

B		คือ	ความกว้าง	

Y		คือ	ระยะการดัดงอของชิ้นงาน	

D		คือ	ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกระบอกตัน

ดังนั้น	อัตราส่วนระหว่าง	F	และ	Y	ในวงเล็บจะเท่ากับความชันในช่วงแรกของกราฟ	ที่ความสัมพันธ์ระหว่างแรงและระยะ

การดัดงอของชิ้นงานในช่วงแรกที่กราฟยังเป็นเส้นตรง

รูปที่	3	การทดสอบการดัดงอแบบ	3	จุด

ตารางที่ 1	สูตรการค�านวณในการทดสอบแรงดัดงอแบบ	3	จุด

พื้นที่หน้าตัด สี่เหลี่ยม ทรงกระบอก

ความเค้น

ความเครียด

มอดูลัส Ε = Ε = 

ε = ε = 

σ = σ = 

L3
4Bh3

4L3
3πD4

6Yh
L2

6YD
L2

3FL
2Bh2

8FL
πD3

⁐F
Y ⁐F

Y
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 การทดสอบการดัดงอแบบ 4 จุด	 (four-pointed	

bending)	การทดสอบแบบนี้เป็นการให้แรงกระท�าที่	2	จุด	ใน

บริเวณกึ่งกลางของชิ้นงานทดสอบและจุดรองรับในทิศทางตรง

กันข้ามบริเวณปลายทั้งสองด้านที่มีระยะห่างจากจุดกึ่งกลาง

เท่ากัน	 เหมาะส�าหรับการทดสอบวัสดุท่ีมีการเปล่ียนแปลงรูป-

ร่างสูงกว่าในกรณีของการทดสอบการดัดงอแบบ	 3	 จุด	 หัวกด

ที่ให้ภาระ	 และชุดรองรับจะมีลักษณะเช่นเดียวกับการทดสอบ

การดัดงอแบบ	 3	 จุด	 แต่รัศมีของหัวกดและชุดให้ภาระจะมีค่า

เท่ากัน	โดยจะต้องมีรัศมีอย่างต�่า	3.2	มิลลิเมตร	และรัศมีสูงสุด

ไม่เกิน	1.5	 เท่าของความหนาของชิ้นงาน	ระยะห่างระหว่างชุด

กดและชุดรองรับในการทดสอบสามารถแบ่งได้เป็น	 2	 ประเภท	

คือ	แบบ	1/3	และแบบ	1/4	การจัดระยะ	1/3	หมายถึง	ระยะ

ห่างระหว่างจุดรองรับ-จุดกดและระหว่างจุดกดทั้งสองมีค่าเท่า

กันคือ	 1/3	 ของระยะห่างระหว่างจุดรองรับทั้งสอง	 ในขณะที่

การจัดระยะแบบ	1/4	หมายถึง	ระยะห่างระหว่างจุดรองรับและ

จุดกดมีค่าเท่ากับ	 2/4	 เท่าของระยะห่างระหว่างจุดรองรับทั้ง

สอง	 ทั้งนี้ระยะห่างระหว่างจุดรองรับทั้งสองสามารถก�าหนดได้

จากอัตราส่วนของระยะห่างระหว่างจุดรองรับทั้งสองกับความ

หนาของช้ินงานโดยมีค่าอยู่ระหว่าง	 16:1	 ถึง	 60:1	 สูตรการ

ค�านวณในการทดสอบแรงดัดงอแบบ	4	จุด	ดังแสดงในตารางที่	2

รูปที่	4	การทดสอบการดัดงอแบบ	4	จุด
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โดยที่

F		คือ	แรงกระท�า	

L		คือ	ระยะห่างระหว่างจุดรองรับที่ปลายทั้งสองด้าน	(span	length)	

h		คือ	ความหนา	

B		คือ	ความกว้าง	

Y		คือ	ระยะการดัดงอของชิ้นงาน	

D		คือ	ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกระบอกตัน

แรงสองจุด	จากนั้นชิ้นงานจะถูกกดด้วยแท่นกดจากด้านบนซึ่งมี

จ�านวนจุดรองรับแรงกดขึ้นอยู่กับลักษณะของการทดสอบ	 โดย

จุดรองรับในการส่งผ่านแรงกดชิ้นงานทุกจุดจะต้องมีความโค้ง

มน	 เพื่อลดความเข้มความเค้นในบริเวณนั้น	 ซึ่งอาจจะส่งผลให้

ชิ้นงานเกิดการแตกหักในบริเวณจุดกดนั้นได้	 นอกจากนี้จุดรับ

แรงกดทั้งหมดสามารถที่จะเป็นแบบยึดติดโดยไม่สามารถหมุน

ได้	 หรืออาจจะมีลักษณะที่หมุนตัวได้บ้างเพื่อที่จะลดแรงเสียด-

ทานระหว่างชิ้นงานและจุดรองรับ	ซึ่งมีผลต่อการทดสอบได้

ตารางที่ 2	สูตรการค�านวณในการทดสอบแรงดัดงอแบบ	4	จุด

	ลักษณะชิ้นงานส�าหรับการทดสอบการดัดงอท้ังแบบ	

3	จุด	และ	4	จุดนั้น	จะอยู่ในลักษณะของคาน	โดยอาจจะมีพื้นที่

หน้าตัดเป็นรูปวงกลมหรือสี่เหลี่ยมก็ได้	 แต่ส่วนใหญ่แล้วจะมี

ลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยม	ในการเตรียมชิ้นงานนั้น	ชิ้นงานที่ได้จะ

ต้องมีขนาดตรงตามที่ก�าหนดไว้	พื้นผิวจะต้องมีความขนานและ

ไม่มีจุดบกพร่องที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเตรียมชิ้นงาน	

	ชิ้นงานในการทดสอบแรงดัดงอจะไม่ถูกจับยึดแต่

อย่างใด	 แต่จะถูกวางอยู่ตรงกลางบนแท่นรองรับระหว่างจะรับ

พื้นที่หน้าตัด
สี่เหลี่ยม ทรงกระบอก

1/3 ของระยะสแปน 1/4 ของระยะสแปน 1/3 ของระยะสแปน 1/4 ของระยะสแปน

ความเค้น

ความเครียด

มอดูลัส

σ = 

ε = 

Ε = Ε = Ε = Ε = 

ε = ε = ε = 

σ = σ = σ = FL
Bh2

4.70Yh
L2

0.2IL3
Bh3

0.17L3
Bh3

1.12L3
πD4

0.91L3
πD4

4.36Yh
L2

4.70YD
L2

4.36YD
L2

3FL
4Bh2

16FL
3πD3

4FL
πD3

⁐F
Y ⁐F

Y ⁐F
Y ⁐F

Y

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 34 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 256228

เกร็ดเทคโน



รูปที่ 5	ลักษณะรูปร่างของชิ้นงานทดสอบแรงดัดงอ

เอกสารอ้างอิง

การทดสอบแรงดัดงอ	(Bending	test).	2559.	[ออนไลน์].	เข้าถึงได้จาก:	https://tmaxtech.co.th/blog/13-การทดสอบแรงดัดงอ,	

[เข้าถึงเมื่อ	3	สิงหาคม	2561].

เรียบเลิศหิรัญ,	ศุภณี	และยิ้มนาค,	กรรณิการ์,	2557.	การทดสอบแรงดัดงอ.	ใน: รายงานผลการอบรม Mechanical Testing of 

Plastics: Basic & Data Interpretation 2014,	หน้า	6-5.	[ออนไลน์].	เข้าถึงได้จาก:	http://www.stou.ac.th/Schools/

sst/main/KM/KM%20Post/57/MTP2014.pdf,	[เข้าถึงเมื่อ	3	สิงหาคม	2561].

สุวรรณประทีป,	จินตมัย.	2547.	การทดสอบสมบัติทางกลของพลาสติก.	กรุงเทพฯ:	ส�านักพิมพ์	ส่งเสริมเทคโนโลยี	(ไทย-	ญี่ปุ่น).

	การทดสอบการดัดงอ	 น้ันเป็นอีกหน่ึงการทดสอบ

หาสมบัติทางกลของพอลิเมอร์	 ที่ใช้ไว้ส�าหรับทดสอบวัสดุพวก

พลาสติกหรือพลาสติกเสริมแรง	 ซึ่งจะช่วยบอกได้ว่าพลาสติก

เหล่านั้นมีคุณภาพอย่างไร	 มีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะน�าไปใช้

งานในด้านท่ีเราต้องการได้หรือไม	่ และยังสามารถน�าข้อมูลจาก

การทดสอบไปวิเคราะห์ท�านายประสิทธิภาพการใช้งาน	หรือน�า

ไปพัฒนาตัววัสดุพอลิเมอร์นั้นๆ	 ต่อไปได้อีกด้วย	 ส�าหรับผู้อ่าน

ท่านใดที่สนใจต้องการทดสอบการดัดงอของวัสดุพวกพลาสติก	

หรือพลาสติกเสริมแรง	 หรือสอบถามของมูลเพิ่มเติม	 สามารถ

ติดต่อได้ที่	 ห้องปฏิบัติการทดสอบทางฟิสิกส์	 ศูนย์ทดสอบและ

มาตรวิทยา	 (วว.)	 http://www.tistr.or.th/mtc/	 หรือ	 โทร.

0	2323	1672-80	ต่อ	302-303	
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เศรษฐกิจหมุนเวียนเป็นระบบอุตสาหกรรม ท่ีมีการ

คิดค้นขึ้นมา โดยมุ่งการบูรณะฟื้นฟู และน�าทรัพยากรกลับมาใช้

แทนที่แนวคิดของการใช้แล้วหมดไป ด้วยการคืนคุณค่าเปล่ียน

ไปสู่การใช้พลังงานทดแทน หรือจ�ากัดการใช้สารเคมีที่เป็นพิษ

เพื่อการน�ากลับมาใช้ซ�้าและกลับคืนสู่ห่วงโซ่  โดยก�าจัดของเสีย

ในรูปแบบต่างๆ ให้เหลือน้อยที่สุด เช่น การออกแบบวัสดุ การ

สร้างนวัตกรรมผลิตภัณฑ์ ระบบ หรือโมเดลทางธุรกิจ ที่ตอบ

สนองการใช้ซ�้าดังกล่าว 

เศรษฐกิจดังกล่าวอยู่บนพื้นฐานของหลักการง่ายๆ ดัง

ที่แสดงไว้ในรูปที่ 1 ประการแรก สิ่งส�าคัญท่ีสุดคือ เป้าหมาย

เพื่อไม่ให้มีของเสีย การไม่มีของเสียหมายถึงผลิตภัณฑ์ได้รับการ

ออกแบบและปรับให้เหมาะสมกับวัฏจักรของการถอดแยกและ

การน�ากลับมาใช้ซ�้า ส่วนประกอบและวงจรผลิตภัณฑ์ที่เข้มงวด

เหล่านี้จะเป็นตัวก�าหนดเศรษฐกิจแบบหมุนเวียน  โดยจะต้อง

ค�านึงถึงการแยกออกจากการก�าจัดและแม้แต่การรีไซเคิล ซ่ึง

ท�าให้พลังงานและแรงงานแฝงจ�านวนมากสูญหายไป ประการ

ที่สอง การหมุนเวียนเป็นวงกลมจะแสดงให้เห็นความแตก-

ต่างระหว่างส่วนประกอบที่สิ้นเปลืองและส่วนที่ทนทานของ

ผลิตภัณฑ์ วัสดุส้ินเปลืองในเศรษฐกิจหมุนเวียนส่วนใหญ่ท�า

จากส่วนผสมทางชีวภาพหรือถ้าเป็น ‘สารอาหาร’ อย่างน้อย

ต้องปลอดสารพิษและต้องเป็นประโยชน์ หรือสามารถน�ากลับ

คืนสู่ชีวมณฑล (biosphere) ได้ทั้งทางตรงและทางอ้อม ในทาง

กลับกัน วัสดุบางประเภทที่มีความทนทานมาก เช่น โลหะและ

พลาสติกซ่ึงใช้ผลิตเครื่องยนต์หรือคอมพิวเตอร์นั้นไม่เหมาะ

สมส�าหรับน�ากลับเข้าสู่ชีวมณฑล ดังนั้นจึงได้รับการออกแบบ

มาตั้งแต่ต้นเพื่อน�ามาใช้ซ�้า ผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีได้รับการผลิต

มา ภายใต้ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่เปล่ียนแปลงไปอย่าง

รวดเร็ว จึงมักเน้นการออกแบบส�าหรับการอัปเกรด ประการ

ที่สาม พลังงานที่จ�าเป็นในการใช้เชื้อเพลิงในวงจรนี้ควรจะ

สามารถน�ากลับมาใช้ใหม่ได้ตามธรรมชาติอีกครั้งเพื่อลดการ

พึ่งพาทรัพยากรและท�าให้มีทางเลือกในยามคับขัน เช่น 

วิกฤตน�้ามัน (oil shock) เป็นต้น

 

ธันยกร อารีรัชชกุล

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ 3 เทคโนธานี ตำาบลคลองห้า อำาเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

รู้จักเศรษฐกิจหมุนเวียน 
(Circular economy)
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เศรษฐกิจแบบหมุนเวียนท�าให้เกิดข้อตกลงร่วมกันระหว่างผู้ผลิตและผู้บริโภคในรูปแบบใหม่ เปรียบเสมือนการท�าสัญญา

ใหม่กันระหว่างภาคธุรกิจและลูกค้าตามประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์แต่ละชนิด ซ่ึงแตกต่างจากในระบบเศรษฐกิจแบบด้ังเดิม หาก

มีการซื้อขายกันก็จะมีแรงจูงใจหรือข้อตกลงระหว่างกัน เพื่อให้แน่ใจว่าจะได้รับผลตอบแทนตามที่ต้องการ และหลังจากนั้นจะน�า

ผลิตภัณฑ์หรือส่วนประกอบและวัสดุกลับมาใช้ใหม่เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการใช้งานหลัก หลักการเหล่านี้ทั้งหมดจะเป็นตัวผลักดันใน

การก�าหนดแหล่งสร้างคุณค่าที่ชัดเจน 4 แหล่ง ดังแสดงในรูปที่ 2

 

ที่มา: World Economic Forum (2019)

รูปที่ 1 เศรษฐกิจหมุนเวียน-ระบบอุตสาหกรรมที่เน้นการออกแบบเพื่อการบูรณะฟื้นฟู  
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พลังของวงใน (Power of the inner circle) หมาย

ถึง การลดการใช้วัสดุให้น้อยที่สุด โดยใช้ระบบการผลิตแบบเชิง

เส้น (linear production system) วงจรการผลิตจะมีความ

เข้มงวดมากขึ้น นั่นคือผลิตภัณฑ์จะต้องมีการเปลี่ยนแปลงน้อย

ลงในการน�ากลับมาใช้ใหม่ การตกแต่งใหม่และการผลิตซ�้า ยิ่ง

กลับมาใช้เร็วขึ้นเท่าใด ก็จะท�าให้เกิดการประหยัดมากขึ้น ในแง่

ของการใช้ร่วมกันของวัสดุ แรงงาน พลังงานและเงินทุน ซ่ึงยัง

คงฝังอยู่ในผลิตภัณฑ์ และปัจจัยภายนอกที่เกี่ยวข้อง (เช่น การ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) น�้าและความเป็นพิษ)

พลังของการหมุนรอบนานขึ้น (Power of circling 

longer) หมายถึง การเพิ่มจ�านวนรอบต่อเนื่องสูงสุด (ไม่ว่าจะ

เป็นการซ่อมแซมการใช้ซ�้าหรือการผลิตซ�้าทั้งหมด) และ / หรือ

เวลาในแต่ละรอบ แต่ละรอบท่ียืดเย้ือนานขึ้น จะหลีกเล่ียงการ

ใช้วัสดุ พลังงาน และแรงงานในการสร้างผลิตภัณฑ์หรือส่วน

ประกอบใหม่

พลังของการใช้แบบเป็นทอดๆ (Power of cas-

caded use) หมายถึง การกระจายการใช้ซ�า้ในห่วงโซ่คุณค่า

ต่อเนื่องไปเรื่อยๆ เช่น เส้ือผ้าฝ้ายตัวหนึ่งมีการน�ากลับมาใช้

ใหม่เป็นเสื้อผ้ามือสอง เมื่อเสื้อเก่า อาจน�าใยผ้าไปใช้เป็นเส้นใย

เติมส�าหรับเบาะในอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ และเส้นใยเติมนี้

จะถูกน�ากลับมาใช้ใหม่ในอิฐฉนวนกันความร้อน (stone wool 

insulation) ในอุตสาหกรรมก่อสร้างแทนการใช้วัสดุมือหนึ่ง 

ที่มา: World Economic Forum (2019)

รูปที่ 2 แหล่งการสร้างคุณค่าส�าหรับเศรษฐกิจหมุนเวียน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 34 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 256232

แวดวงวิจัย/บริการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



ที่มา: World Economic Forum (2019)

รูปที่ 3 เศรษฐกิจหมุนเวียน ไม่ใช่เป็นเพียงการ “ยืดเวลา” แต่ยังช่วยลดปริมาณวัสดุหรือทรัพยากรที่มนุษย์บริโภคลงด้วย

จะเห็นว่าก่อนที่เส้นใยฝ้ายจะถูกส่งคืนอย่างปลอดภัยไปยัง 

ชีวมณฑล จะมีการน�ากลับมาใช้ซ�้าหลายรอบเป็นทอดๆ ตาม

ลักษณะและวัสดุที่สามารถน�าไปออกแบบผลิตใหม่

พลังของสิ่งป้อนเข้าท่ีบริสุทธิ์ (Power of pure 

inputs) การใช้งานทรัพยากรหรือสิ่งป้อนเข้าในกระบวนการ

ออกแบบ หรือกระบวนการผลิตที่เป็นแบบวงกลมนี้ นับเป็นการ

ผลิตที่ลดขยะเหลือทิ้ง หรือช่วยลดการปนเปื้อน อีกทั้งยังเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการรวบรวมและแจกจ่าย รักษาคุณภาพโดย

เฉพาะอย่างยิ่งวัสดุทางเทคนิคซ่ึงจะช่วยยืดอายุการใช้งานของ

ผลิตภัณฑ์ได้นานยิ่งขึ้นด้วย

สี่วิธีดังกล่าวนี้ ไม่ใช่การเพิ่มผลผลิตวัสดุหรือสร้าง

มูลค่าให้แก่วัสดุแต่เพียงครั้งเดียว แต่ยังช่วยลดความต้องการ

ทรัพยากรในช่วงเวลาส้ันๆ ท�าให้วงจรการใช้งานของวัสดุหรือ

ทรัพยากรยืดนานขึ้น มีพลังมากขึ้น การออกแบบที่ดีจะยิ่งท�าให้

ผลประกอบการเชิงธุรกิจและเศรษฐกิจดีๆ ยิ่งขึ้นไป ดังแสดงใน

รูปที่ 3
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จากรายงานเรื่อง Towards the Circular Economy 

โดยมูลนิธิ The Ellen MacArthur Foundation ได้แสดงให้

เห็นว่าเศรษฐกิจหมุนเวียนได้เริ่มพัฒนามาเป็นเศรษฐกิจเชิงเส้น

และสามารถพิสูจน์ได้ว่าธุรกิจจ�านวนหน่ึงก�าลังเจริญรุ่งเรือง

ด้วยแนวคิดดังกล่าวนี้ นวัตกรรมผลิตภัณฑ์และข้อตกลงร่วม

กันที่ออกแบบมาส�าหรับเศรษฐกิจหมุนเวียนน้ันมีอยู่ในหลาก

หลายรูปแบบ ตั้งแต่การออกแบบวัสดุจนถึงผลิตภัณฑ์รายวัน 

เช่น ต้ังแต่บรรจุภัณฑ์อาหารที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพและ

เครื่องพิมพ์ส�านักงานที่ถอดแยกได้ง่าย ไปจนถึงสัญญาแบบจ่าย

ต่อการใช้งาน

ตัวอย่างเหล่าน้ีมีแสดงให้เห็นชัดเจนว่า บุคคลหรือ

องค์กรที่เ ก่ียวข้องได้มุ ่งเน้นความร่วมมือในการปรับแต่ง

ประสิทธิภาพของระบบท้ังหมดให้ดีท่ีสุด แทนท่ีจะเป็นองค์-

ประกอบเดียว

เศรษฐกิจแบบหมุนเวียนคืออะไร? 

จากท่ีกล่าวมา คงพอจะท�าให้เรามองเห็นภาพ เม่ือ

เราเปรียบเทียบกับรูปแบบอุตสาหกรรมแบบเดิมๆ ที่มีการ

แยกส่วนกันชัดเจน ไม่เกี่ยวข้องกันในปัจจุบัน แต่เศรษฐกิจ

หมุนเวียน จะเน้นท่ีการเช่ือมโยง ร้อยเรียงกัน สร้างนิยามการ

เติบโตของเศรษฐกิจแบบใหม่ ท่ีมุ่งเน้นผลประโยชน์เชิงบวกต่อ

สังคม  สร้างความสัมพันธ์จากรูปแบบการใช้ทรัพยากรที่มีจ�ากัด

และการออกแบบของเสียเพื่อท้ิงไปจากระบบ เปลี่ยนเป็นการ

น�ากลับไปใช้ใหม่ หรือเป็นแหล่งพลังงานหมุนเวียนต่อเนื่องไป 

ท�าให้ลดต้นทุนทางเศรษฐกิจธรรมชาติและทุนทางสังคม โดย

พิจารณาถึงหลักการหลักๆ 3 ประการคือ

• ออกแบบของเสียและมลพิษ

• เก็บผลิตภัณฑ์และวัสดุที่ใช้

• สร้างระบบธรรมชาติขึ้นมาใหม่

ความก้าวหน้าในการคิดใหม่: เศรษฐกิจหมุนเวียน 

เศรษฐกิจหมุนเวียนสร้างโอกาสของคนท่ีจะคิดใหม่

และออกแบบกระบวนการที่เราท�าสิ่งต่างๆ นับเป็นความ

ก้าวหน้าในการคิดค้นใหม่ (‘Re-Thinking Progress’) ส�ารวจ

วิธีการเพื่อเปลี่ยนมุมมองว่าเราสามารถออกแบบวิธีการท�างาน

ของเศรษฐกิจของเราได้อย่างไร  นับเป็นการออกแบบผลิตภัณฑ์

ที่สามารถ ‘ท�าแล้วท�าอีก’ ควบคู่ไปกับการใช้พลังงานทดแทน 

ท�าให้เกิดความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมที่เราสามารถบูรณะ

ฟื้นฟูเศรษฐกิจ โดยการใช้ห่วงโซ่คุณค่าให้คุ้มที่สุดในทุกขั้นตอน

แนวคิดของเศรษฐกิจหมุนเวียน 

ในระบบเศรษฐกิจหมุนเวียน แนวคิดและกิจกรรม

ที่เก่ียวข้องจะต้องค�านึงถึงความส�าคัญของเศรษฐกิจที่ต้องมี

ประสิทธิภาพในทุกระดับ นับตั้งแต่ธุรกิจขนาดใหญ่ ขนาดเล็ก 

จนถึงองค์กรและบุคคลทั้งทั่วโลกและในประเทศ

การเปล่ียนสู่เศรษฐกิจหมุนเวียนไม่เพียงแต่เป็นการ

ปรับเปล่ียนเพื่อลดผลกระทบด้านลบของเศรษฐกิจเชิงเส้น

เท่าน้ัน แต่เป็นการแสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงอย่างเป็น

ระบบที่สร้างความยืดหยุ่นในระยะยาวสร้างโอกาสทางธุรกิจ

และเศรษฐกิจและให้ประโยชน์ด้านสิ่งแวดล้อมและสังคม

วงจรทางเทคนิคและชีวภาพ 

 วงจรทางเทคนิคและชีวภาพในเศรษฐกิจหมุนเวียน 

จะแสดงถึงกิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตที่จะ

ครบรอบหรือวัฏจักรทางชีวภาพ เช่น วัสดุอาหารและวัสดุ

ชีวภาพจ�าพวกฝ้ายหรือไม้ จะได้รับการออกแบบเพื่อป้อนกลับ

เข้าสู่ระบบผ่านกระบวนการต่างๆ เช่น การท�าปุ๋ยหมักและการ

ย่อยแบบไร้ออกซิเจน วัฏจักรเหล่านี้จะสร้างระบบชีวิตใหม่ 

เช่น ดินที่ไม่ปนเปื้อน ซึ่งเป็นแหล่งทรัพยากรหมุนเวียนที่ดีใน

ทางเศรษฐกิจ วัฏจักรทางเทคนิคจะกู้คืนและคืนค่าผลิตภัณฑ์

ส่วนประกอบและวัสดุผ่านกลยุทธ์ต่างๆ เช่น การใช้ซ�้า/การ

ซ่อมแซมการผลิตซ�้าหรือการรีไซเคิล (ในทางเลือกสุดท้าย)

ต้นก�าเนิดของแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน 

แนวคิดแบบวงกลมของเศรษฐกิจหมุนเวียนมีต้น-

ก�าเนิดมาจากประวัติศาสตร์และปรัชญา ในการฟื้นฟูประเทศ

อุตสาหกรรมหลังสงครามโลกครั้งที่สอง ที่เห็นว่าโลกเรานี้มี

ความซับซ้อนสัมพันธ์ของธรรมชาติที่เหนียวแน่น และไม่ใช่

เครื่องจักร ด้วยความก้าวหน้าในปัจจุบัน เทคโนโลยีดิจิทัลมี

พลังที่จะสนับสนุนการเปล่ียนผ่านไปสู่เศรษฐกิจหมุนเวียนโดย

การเพิ่มระบบเสมือนจริง เพ่ือการจ�าลองภาพวัตถุ ท�าให้เห็น

ถึงความโปร่งใสและระบบอัจฉริยะต่างๆ กล่าวได้ว่า เศรษฐกิจ

หมุนเวียนได้แนวคิดมาจากระบบคิดของนักเศรษฐศาสตร์ท่ี
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ยั่งยืนจึงเป็นเรื่องส�าคัญ อีกประเด็นหนึ่งที่ขาดไม่ได้ คือ การ

วิเคราะห์ความยั่งยืนด้านสิ่งแวดล้อม การวิเคราะห์ความท้าทาย

หกประการที่โลกเผชิญ เช่น ความร้อนของอุณหพลศาสตร์ 

(Thermodynamics) เพื่อความยั่งยืนของโลกโดยถ้วนหน้ากัน  

ทั้งนี้นักวิจัยที่สนใจจะวิจัยในขอบเขตของเศรษฐกิจหมุนเวียน 

ควรค�านึงถึงหัวข้อวิจัยที่มีอ�านาจในการดึงดูดทั้งชุมชนธุรกิจ

และกลุ่มที่ก�าหนดนโยบายในการท�างานเพื่อความยั่งยืน เพื่อให้

เกิดผลกระทบในวงกว้าง และการเข้ามามีส่วนร่วมอย่างยั่งยืน

ของประชาคมโลกต่อไป 

Circular economy
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กองประชาสัมพันธ์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ตำาบลคลองห้า อำาเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

โดยสาเหตุที่ท�าให้การสร้างและ/หรือการท�าหน้าท่ี

ของสารสื่อประสาทโดพามีนลดลง ได้แก่ ความชราภาพหรือ

ภาวะเสื่อมของสมองในผู้สูงอายุ การใช้ยากล่อมประสาทบาง

ประเภทที่มีฤทธ์ิกดการสร้างโดพามีนในผู้ป่วยจิตเวช หลอด

เลือดในสมองอุดตัน สารพิษท�าลายสมอง สมองขาดออกซิเจน   

อุบัติเหตุที่ท�าให้ศีรษะถูกกระทบกระเทือน นอกจากนี้ยังพบว่า

สภาพแวดล้อม และพันธุกรรมยังเป็นปัจจัยที่ท�าให้เกิดโรคได้ 

การรักษาอาการทางระบบประสาทส่วนกลางที่เกิดขึ้น

จากโรคพาร์กินสัน เป็นการรักษาตามอาการ คือ การบรรเทา

อาการของโรคท่ีเกิดขึ้น เช่น อาการเกร็ง สั่น เคลื่อนไหวช้า  

ผลิตภัณฑ์ส�ำหรับบรรเทำอำกำร
จำกโรคพำร์กินสันในผู้สูงอำยุ

“PakinPas”

โรคพาร ์กินสัน ส ่วนใหญ่พบในผู ้ที่มีอายุ  60 ป ีขึ้นไป แต ่ก็พบว ่ามีแนวโน ้มที่จะ เกิด
อาการของโรคเร็วขึ้นได้ โรคนี้พบในเพศชายมากกว่าเพศหญิง และพบได้ทั่วโลก อุบัติการณ์การเกิด
ของโรคนี้ในต่างประเทศพบประมาณร้อยละ 1-5 ในผู้ที่มีอายุเกิน 50 ปี เฉพาะในสหรัฐอเมริกาพบ
ว่ามีผู ้ป่วยโรคนี้มากถึง 1.5 ล้านคน สาเหตุของการเกิดโรคพาร์กินสันมีหลายปัจจัย ที่พบได้บ่อย
คือ การสร้างและ/หรือการท�าหน้าที่ของสารส่ือประสาท (neurotransmitter) ที่มีชื่อว่าโดพามีน 
(dopamine) ลดลง ซ่ึงโดพามีนนี้เป็นสารที่ท�าหน้าที่เกี่ยวกับความจ�า การเรียนรู้ อารมณ์ รวมถึงการ
ควบคุมการเคลื่อนไหว และการท�างานของกล้ามเนื้อ
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รวมถึงอาการทางจิต ได้แก่ ซึมเศร้า ซ่ึงอาการเหล่านี้เกิดจาก

การที่สารสื่อประสาทโดพามีนในสมองมีน้อยลง ไม่เพียงพอ 

หรือการท�างานเสื่อมลง โดยมีสาเหตุจากความชราของสมอง มี

พืชสมุนไพรหลายชนิดท่ีมีผลในการช่วยให้การท�างานของสาร

โดพามีนในสมองดีข้ึน เน่ืองจากพืชเหล่าน้ันมีสารอัลคาลอยด์

ที่มีคุณสมบัติคล้ายกับ monoamine oxidase inhibitors 

(MAOIs) ที่ท�าหน้าที่ช่วยยับยั้งการท�าลายสารสื่อประสาทโดพา-

มีนในเซลล์สมอง จึงช่วยลดอาการผิดปกติของระบบประสาท

ส่วนกลาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเคลื่อนไหว

จากความจ�าเป ็นและอุบัติการณ์ของโรคพาร์กิน

สันดังกล่าว สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง

ประเทศไทย (วว.) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดย

ศูนย์เชี่ยวชาญนวัตกรรมผลิตภัณฑ์สมุนไพร จึงได้ศึกษาวิจัย

และพัฒนาพืชสมุนไพรที่ไม่เป็นพิษ และมีประสิทธิภาพในการ

บรรเทาอาการจากโรคพาร์กินสันในผู้สูงอายุ พบว่า สารสกัด

จากกะทกรก สามารถเพิ่มระดับสารส่ือประสาทโดพามีน และ

ลดระดับเอนไซม์ MAO-B ในสมองหนูทดลองได้อย่างมีนัย-

ส�าคัญ (p<0.05) เช่นเดียวกับ Sinemet ซึ่งเป็นยาที่ใช้รักษาโรค

พาร์กินสัน จึงได้น�าเอามาพัฒนาสูตรต�ารับเป็นยาเม็ดเคลือบ

ฟิล์มชนิดธรรมดา และให้ช่ือผลิตภัณฑ์จากสารสกัดกะทกรกว่า 

“ParkinPas” 

นอกจากนี้ ผลิตภัณฑ์ยังผ่านการศึกษาขั้นคลินิกใน

เรื่องของความปลอดภัยและประสิทธิผลต่อการบรรเทาอาการ

จากโรคพาร์กินสันในอาสาสมัครเปรียบเทียบกับยาหลอก โดย

พบว่า “ParkinPas” ไม่ก่อให้เกิดอาการข้างเคียงที่รุนแรง

ในอาสาสมัคร และในส่วนของผลการรักษาอาการของโรค

สนับสนุนว่าผลิตภัณฑ์ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพทางด้าน men-

tation-behavior-mood, activity daily living (ADL), และ 

total scores ได้อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ  
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